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ВВЕДЕНИЕ
Согласно последним данным, на Курильских островах вулканов, так
или иначе проявлявших в историческое время свою активность, почти
в полтора раза больше, чем на Камчатке. Тем не менее, если на Камчат-
ке многие как действующие, так и теперь потухшие вулканы изучены де-
тально, то из вулканов Курильских островов до последнего времени
ни один не был описан подробно. Между тем в нашей стране нет другой
такой области, где бы молодая вулканическая деятельность играла в гео-
логической истории столь большую роль, как на Курильских островах.
Курильские острова с полным правом могут быть названы вулканиче-
скими. Действительно, если по подсчетам, опубликованным В. И. Влодав-
цем (1946), вулканогенными образованиями на Камчатке занято около
40% всей ее площади, то на Курильских островах ими занято не менее
90% площади. Кроме того, некоторые из осадочных образований, разви-
тых на Курильских островах, такие, как кремнистые сланцы и диатомиты,
также генетически связаны с вулканической деятельностью. Геологиче-
ская история Курильских островов в значительной мере является исто-
рией вулканизма на них.
Остров Кунашир — самый южный из островов Большой Курильской
гряды. Площадь его составляет 1548 км2, что ставит его на третье место
после Парамушира и Итурупа. По длине (123 км) он уступает только
Итурупу (Соловьев, 1947).
О-в Кунашир в Курильской гряде — один из наиболее важных и ин-
тересных в геологическом отношении. Это обусловлено тем, что на острове
из-под продуктов вулканической деятельности четвертичных вулканов
нередко выходят на дневную поверхность третичные отложения, имеются
выходы молодых кварцево-диоритовых интрузий, разнообразные рудные
месторождения, действующие вулканы и многочисленные проявления со-
временных гидротерм. Такая гамма геологических объектов и явлений
не может не привлекать к себе внимания многих специалистов. Очень
вероятно, поэтому, что именно Кунашир, по мере дальнейших исследо-
ваний его, явится ключом к пониманию геологической истории всей Ку-
рильской гряды. При этом, естественно, вопросы развития вулканизма
и в том числе история формирования современных вулканов острова
представляются узловыми проблемами.
На о-ве Кунашир имеются три действующих вулкана: Головнина,
Менделеева и Тятя, которые и явились основными объектами проведен-
ного автором изучения. Первые два проявляют в настоящее время интен-
сивную сольфатарную деятельность.
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Опубликованные сведения о вулканах о-ва Кунашир очень скудны
(Корсунская, 1948; Горшков, 1954 и 1957; Мархинин, 1956 и 1957); исклю-
чение составляет только сольфатарная деятельность вулканов Головнина
и Менделеева, отдельные детали которой описаны более подробно (Набоко,
1957
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, 1958; Набоко и Сильниченко, 1957). Поэтому в настоящей статье
сольфатарная деятельность изложена очень кратко.
В процессе работы над публикуемым материалом автор получал
ценные советы и консультации В. И. Влодавца, С. И. Набоко,
Г. С. Горшкова, Т. Ю. Марениной, Ю. С. Желубовского и Г. М. Власова,
которым выражает свою глубокую благодарность.
ПОЛОЖЕНИЕ О-ВА КУНАШИР
В СИСТЕМЕ КУРИЛЬСКОЙ ОСТРОВНОЙ ДУГИ.
ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ТЕКТОНИКА
В 1926 г. японский геолог Токуда (Tokuda, 1926) обратил внимание на
эшелонированный характер расположения тектонических структур
в Японии.
При рассмотрении карты Курильских островов, особенно при нанесе-
нии на нее тектонических элементов, нетрудно заметить, что о-в Кунашир
является именно таким эшелоном, крайним юго-западным эшелоном
в системе Курильской внутренней дуги.
Внутренняя вулканическая дуга Курильских островов не имеет «а
всем своем протяжении однородного строения; в частности, поперечные
разломы, фиксирующиеся глубокими проливами, делят ее на три части:
северную, среднюю и южную.
В своей геологической истории о-в Кунашир ближе всего связан, оче-
видно, с лежащими от него к северу островами Итуруп и Уруп, состав-
ляющими вместе с ним южную часть вулканической дуги, которая отде-
ляется от средней части глубоким проливом Буссоль. Будучи расположен
в непосредственной близости от Хоккайдо и протягиваясь параллельно
внешней малой Курильской дуге, Кунашир представлял, вероятно, одно
из первых звеньев зарождавшейся новой тектонической структуры — внут-
ренней вулканической дуги.
Эшелонированный характер структуры Курильской гряды выражается
в расположении не только островов, но и основных геоморфологических
и тектонических элементов на островах.
На о-ве Кунашир можно выделить следующие основные геоморфоло-
гические элементы:
1) островершинный древний вулканический хребет, протягивающийся
в северо-западной части острова (фиг. 1);
2) высокие выровненные поверхности и мезы, расположенные линей-
но в средней части острова (фиг. 2);
3) хорошо сохранившиеся или полуразрушенные постройки четвер-
тичных и ныне действующих вулканов Головнина, Менделеева и Тятя.
Эти молодые вулканы тоже расположены вдоль одной линии северо-вос-
точного простирания.
Кроме того, характерными морфологическими элементами для острова
являются:
4) молодые морские террасы;
5) многочисленные вдающиеся в море мысы, сложенные магматиче-
скими породами и иногда имеющие причудливые формы в виде «шпилей>
и «пальцев».
Островершинный древний вулканический хребет, представляющий
собой первый морфологический элемент и проходящий через вершины гор
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Фиг. 1. Островершинный древний вулканический хребет, протягивающийся вдоль северо-западной части о-ва Кунашир. Снимок сделан с края соммы
вулкана Тятя с высоты более 1400 м.
Фото автора
Фиг.2. Высокие выровненные поверхности, занимающие среднюю часть острова,
Фото автора.
Руруй, Сибирцева, Глинки, Морозова и др., имеет максимальную высоту
1486,3 м (гора Руруй). Оба склона хребта местами имеют крутизну до
60—70°. Он сложен вулканическими продуктами. Первоначальные вул-
канические формы его нигде не сохранились.
Высокие выровненные поверхности (второй элемент), располагаю-
щиеся в средней части острова линейно, как бы вторым эшелоном, имеют
различные высоты, чаще порядка 400—600 м (столовые горы Фрегат,
Треугольник и др.), и иногда наклонены в разные стороны. Возможно,
что их неодинаковые высоты, а также наклон объясняются различной
интенсивностью вертикальных поднятий на разных участках. Вероятно,
чаще всего они представляют собой мезы.
Третий основной морфологический элемент — современные вулканиче-
ские постройки Головнина, Менделеева и Тятя. Первые две уже основа-
тельно разрушены, третья хорошо сохранила свою форму. На их морфо-
логии мы подробно остановимся ниже.
Молодые морские террасы можно наблюдать как на Тихоокеанском,
так и на Охотском побережье острова на высотах в пределах 60—120;
20—40; 6—15 и 2—3 м. Особенно широко распространены высокие тер-
расы, низкие занимают малые площади и более характерны для Тихо-
океанского побережья. Обычно террасы полого наклонены к морю или
периклинально относительно крупных вулканических массивов.
Многочисленные вдающиеся в море мысы, сложенные 'магматическими
породами и нередко имеющие причудливые формы, не представляют ге-
нетически однородную группу. Часто это небольшие экструзии, а иногда,
вероятно, обнаженные эрозией некки, интрузии или останцы мощных
лавовых потоков.
Отмеченное выше линейное расположение древних и современных
вулканических сооружений фиксирует наиболее крупные тектонические
нарушения на площади острова. Нарушения северо-восточного направле-
ния (фиг. 3) подтверждаются соответствующим расположением горячих
источников и зон сульфидизации. На приведенной схеме видно эшелонное
расположение этих тектонических нарушений.
Очень распространены на острове также разломы северо-западного на-
правления: с ними связаны, в частности, дайки основных пород и кварце-
во-сульфидные жилы. Тот факт, что эти жилы имеют часто северо-за-
падное простирание, в то время как основным направлением тектониче-
ских структур на острове является северо-восточное, свидетельствует о
том, что в процессе образования рудных жил трещины северо-западного
направления оказывались нередко более доступными для рудоносных
растворов, чем северо-восточного направления.
Перемещение зон вулканизма в пределах о-ва Кунашир с северо-запа-
да на юго-восток, возможно, было вызвано соответствующим смещением
зон разломов; в таком случае это свидетельствует о разновозрастности по-
казанных на фиг. 3 трех разломов северо-восточного направления.
Извержения вулканов Тятя, Менделеева и Головнина происходили на
фоне общего поднятия острова. Свидетельством поднятия является упоми-
навшийся нами ряд морских террас. Деятельность этих вулканов привела
к образованию специфических вулкано-тектонических структур типа коль-
цевых и радиальных разломов, на которых мы остановимся при описании
вулканов.
СХЕМА РАЗВИТИЯ ВУЛКАНИЗМА
По геологическим соотношениям и морфологическим признакам на
о-ве Кунашир нами устанавливается следующая схема последовательно-
сти магматогенных образований.
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1. Вулканогенные образования, пестрые по составу (от андезитов до
липаритов), детально не расчлененные (нижний — средний миоцен?).
2. Интрузии кварцевых диоритов (верхний миоцен?).
Фаг. 3. Схема геологического строения о-ва Кунашир.
Составил Е. К. Мархинин
1 — современные морские и озерные отложения. О б р а з о в а н и я в у л к а н а
Тятя: 2 — новейшие лавовые потоки и шлаковые конусы; 3 — лавы соммы;
4 — шлаковая толща; 5 — л а в ы подножья. О б р а з о в а н и я п о л у р а з р у ш е н -
н ы х ч е т в е р т и ч н ы х в у л к а н о в ю ж н о й ч а с т и о с т р о в а : 6—да-
цитовые экструзии; 7 — пемзовые некки; 8 — лавы и туфы, слагающие соммы;
9 — головнинская туфогенная толща; 10 — нижнеменделеевский эффузивный
комплекс; 11 — образования древнечетвертичных вулканов; 12 — кваруево-дио-
ритовые интрузии; 13 — третичные вулканогенные образования; 14—линейные
разломы; 15 — кольцевые разломы; 16 — г о р я ч и е источники и паро-газовые выходы.
3. Жильная серия пород (верхний миоцен?).
а. Жилы и дайки липаритов.
б. Жилы и дайки пород из группы андезито-базальта.
в. Кварцево-сульфидные жилы.
4. Туфоконгломераты и туфопесчаники основного состава (плиоцен?)
5. Экструзии липарита (плиоценовое — четвертичное время).
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6. Потоки, покровы, мезы и некки андезитов и андезито-базальтов
(четвертичное время).
7. Образования ныне действующих вулканических центров: базальты,
андезито-базальты, андезиты, андезито-дациты и дациты (четвертичное
время).
Распространение на о-ве Кунашир основных из выделенных нами
геологических образований показано на фиг. 3. Стратиграфические гра-
ницы, особенно в средней и северной частях острова, проведены в значи-
тельной степени условно.
Вулканогенные образования, пестрые по составу,
детально не расчлененные
Вулканогенные образования, пестрые по составу, особенно широко
распространены в средней и северо-западной частях о-ва Кунашир и вы-
ходят отдельными пятнами в юго-восточной части острова. Их состав ме-
няется от андезитов до липаритов. Эффузивы прорываются интрузиями
кварцевых диоритов и многочисленными дайками палеотипных андези-
тов и андезитов-базальтов.
Толща эта вызывает особый интерес как вмещающая сульфидное ору-
денение, генетически, вероятно, связанное с интрузиями кварцевых диори-
тов. Она не представляет собой единого целого и при дальнейших ис-
следованиях будет подразделена. Возможно, что только нижние го-
ризонты толщи прорываются интрузиями кварцевых диоритов, а часть
образований является их эффузивными аналогами или даже моложе.
В некоторых случаях эффузивные породы и их туфы сильно дислоци-
рованы и изменены: хлоритизированы, каолинизированы и т. п.
Мощность толщи — не менее нескольких сотен метров.
Аналоги ее, по Ю. С. Желубовскому, Г. М. Власову и др., широко рас-
пространены на островах Уруп и Итуруп.
Нижнемиоценовый и среднемиоценовый возраст приписывается нами
этой толще условно, по аналогии с так называемой серией Мисака, отно-
сящейся к нижнему миоцену и широко распространенной в центральной и
северо-восточной Японии (Kato, Iamaguti, Ogawa, Iosida, 1940). Осно-
ванием для этого являются территориальная и генетическая близость
районов распространения, сходный состав (серия Мисака состоит из ан-
дезитов, их туфов, туфобрекчий и осложнена дайками и интрузивными
залежами долерита), метаморфизованность обеих толщ интрузиями
кварцевых диоритов; интенсивная дислоцированность позднейшими тек-
тоническими движениями; размещение обеих толщ в основании моло-
 дых конусов линейно расположенных вулканов.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Среди пород,
слагающих (условно) нижнемиоценовые образования, основную роль
играют палеотипные андезиты, дациты, липариты и липаритовые туфы.
П а л е о т и п н ы е а н д е з и т ы обнажаются на многие сотни метров
вдоль северного берега острова, к востоку от мыса Нелюдимый. Макро-
скопически породы серого, чуть зеленоватого цвета, с темными пятнами
разной величины. Судя по сохранившимся участкам, первоначально по-
рода представляла собой войлок микролитов плагиоклаза, среди которых
были размещены крупные (до 2—3 мм в поперечнике) фенокристаллы пла-
гиоклаза и более редкие фенокристаллы темноцветного минерала. В боль-
шей части порода интенсивно изменена. Темноцветный минерал, как пра-
вило, замещен карбонатом. Полевые шпаты каолинизированы и тоже за-
мещены карбонатом и кварцем.
В некоторых случаях за счет фенокристаллов основного плагиоклаза
развивается альбит. Пятнистый характер породы обусловлен неравномер-
ным распределением гидроокислов железа. Близки к описанным палео-
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тинные андезиты, вмещающие интрузию кварцевых диоритов у мыса
Прасолова (в северной части Охотского побережья). Порода зеленова-
то-серая, без темных пятен. Фенокристаллы моноклинного (2V=+56°) и
ромбического (2V = —68°) пироксенов образуют гломеропорфировые
скопления. Характерно развитие многочисленных микроскопических
кварцевых жилок, вытянутых преимущественно в одном направлении.
Вероятно, в этом сказалось контактное воздействие кварцево-диоритовой
интрузии.
П а л е о т и п н ы е д а ц и т ы изучены нами на берегу пролива Екате-
рины, восточнее ручья Свинцовый. Текстура породы флюидальная, струк-
тура — порфировая. Фенокристаллы — плагиоклаз № 27. Основная масса,
составляющая около 90% всей породы, имеет микрофельзитовую струк-
туру. Полевошпатовая часть микрофельзита, так же как и вкрапленники,
сильно политизирована.
П а л е о т и п н ы е л и п а р и т ы наблюдаются во многих местах по
северо-западному побережью острова. Это светло-серые породы с вкрап-
ленниками кварца и полевого шпата разного размера.
К заладу от мыса Докучаева палеотипные липариты вмещают поли-
металлическое оруденение (кварцево-сульфидные жилы, ранее разраба-
тывавшиеся японцами). В их микрозернистой, полностью раскристалли-
зованной массе включены крупные (до 3—5 мм в поперечнике) фенокри-
сталлы кварца и полевого шпата. Кристаллы кварца имеют сглаженные
края; микрозернистая масса иногда образует в них глубокие заливы. Фе-
нокристаллы полевого шпата сильно пелитизированы, реже карбонатизи-
рованы. Судя по их двойниковому сложению и по светопреломлению, они
представлены альбитом. Немногочисленные зерна темноцветного мине-
рала, по отношению к которым кварц резко ксеноморфен, сильно карбо-
натизированы, и установить их первоначальную природу невозможно. Ос-
новная микрозернистая масса представляет собой агрегат мельчайших
зернышек кварца и полевого шпата. Она также сильно пелитизирована и
карбонатизирована.
В л и п а р и т а х , обнажающихся на берегу Охотского моря между
мысами Нескучный и Заливный, наблюдаются многочисленные вкрап-
ленники кварца и полевого шпата мельче (до 0,5 мм); распределены они
в микрозернистой основной массе, состоящей из полевого шпата и квар-
ца. Полевой шпат как во вкрапленниках, так и в основной массе силь-
но пелитизирован. Порода подверглась вторичному окварцеванию.
В бортах устьевой части р. Серебрянка обнажаются липариты, в кото-
рых вкрапленники кварца образуют между собой сростки до 5—6 мм в
поперечнике. Крупные фенокристаллы плагиоклаза (андезина № 34) из-
менены менее сильно, чем в предыдущих образцах. Основная масса силь-
но пелитизирована.
П а л е о т и п н ы е л и п а р и т о в ы е туфы наблюдались нами на
берегу пролива Екатерины, к востоку от выходов кварцево-диоритовой
интрузии. Порода представляет собой алевропелитовый лито-кристал-
локластический туф. Зерна кварца, полевого шпата и отдельные обло-
мочки микрозернистого кварцево-полевошпатового агрегата заключены
в сильно пелитизированную пепловую массу. В образце, взятом в 2—3м
восточнее контакта с кварцево-диоритовой интрузией, очень сильно ска-
зывается процесс окварцевания. Кварц образует многочисленные шир
кие прожилки и замещает пелитизированную основную массу.
Интрузии кварцевых диоритов
Выходы кварцевых диоритов на о-ве Кунашир изучались нами в трех
пунктах: в двух — на Охотском побережье в северо-западной части остро-
ва и в одном — на Тихоокеанском побережье в его юго-восточ-
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части. Занятые ими площади невелики, но кварцевые диориты во всех
грех случаях уходят в море, поэтому действительные размеры их тел
неясны.
Наиболее крупным телом является массив, протягивающийся от р. Зо-
лотая на юге до мыса Прасолова на севере. Южный и восточный контак-
ты этого массива нам наблюдать не удалось, и восточная его граница по-
казана на фиг. 3 условно. На севере массив контактирует с палеотипными
андезитами. Контакт крутой, почти вертикальный. Вмещающие породы
близ контакта окварцованы, альбитизированы, хлоритизированы.
Такие же крутые контакты имеет тело, обнажающееся на берегу про-
лива Екатерины. Непосредственный контакт кварцевых диоритов с вме-
щающей породой скрыт осыпями и задернован, но образец вмещающей
породы, взятый на расстоянии 2 м от контакта, сильно окварцован в ре-
зультате контактного метаморфизма.
Интрузии несут в себе ксенолиты вмещающих пород. Возраст квар-
цевых диоритов принимается нами условно как верхнемиоценовый на
следующих основаниях:
1) на о-ве Уруп Немото наблюдал перекрытие курильских гранитоидов
отложениями неогена, детальнее не определенными (Nemoto, 1933);
2) в северной и центральной Японии кварцевые диориты, прорывающие
сильно дислоцированные вулканогенные образования (серия Мисака) и
являющиеся основанием современных вулканов, имеют верхнемиоценовый
возраст (Kato,Iamaguti, Ogawa, Iosida, 1940).
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Макроскопиче-
ски кварцевые диориты как в трех отмеченных выходах, так и в гальках,
встречающихся в различных местах на побережье,— лейкократовые
средне- и мелкозернистые. Под микроскопом видно, что 'породы состоят
почти исключительно из плагиоклаза и кварца, а темноцветные минера-
лы, имеющие подчиненное значение, почти всегда полностью замещены
хлоритом. Для кварцевых диоритов о-ва Уруп Немото отмечает относи-
тельное богатство их темноцветными минералами (Nemoto, 1933). Ку-
наширские кварцевые диориты, наоборот, отличаются лейкократовым
характером. Кроме хлоритов, из вторичных минералов существенно
развиты каолин, серицит, в отдельных случаях — карбонат и эпидот.
Калиевый полевой шпат присутствует в очень незначительном коли-
честве.
По минеральному составу все три интрузии близки между собой. Ха-
рактерными структурами являются гранитовая, гранит-порфировая, ми-
кропегматитовая и микроаплитовая.
В образце, взятом в интрузии на Тихоокеанском побережье, в районе
мыса Мечникова, средний минеральный состав породы следующий: пла-
гиоклаза — 60%, кварца — 26%, калиевого полевого шпата — 2%, хло-
рита—8%, магнетита — 4%. Сруктура породы гранитовая. Плагиоклаз
присутствует в двух генерациях. Плагиоклаз первой генерации — андезин
№ 38, размером 2,5—3 мм, имеет идиоморфные очертания. Плагиоклаз
второй генерации характеризуется резкой ксеноморфностью по отношению
к крупным зернам плагиоклаза и кварца, но представлен тоже андезином
№ 38. Кварц присутствует также в двух генерациях: в относительно круп-
ных зернах размером 2—3 мм, ксеноморфных по отношению к плагиокла-
зу, и в сравнительно мелких (до 0,2—0,5 мм) зернах, выполняющих про-
межутки между крупными кристаллами и образующих пегматитовые
прорастания с калиевым полевым шпатом и плагиоклазом.
Калиевый полевой шпат образует мелкие ксеноморфные по отношению
к плагиоклазу зерна. Хлорит представлен волокнистыми агрегатами
зеленого цвета. По-видимому, он развился по роговой обманке, реликты
структуры которой в отдельных случаях сохранились.
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Магнетит присутствует в виде сравнительно редких мелких неправиль-
ных зерен.
Невдалеке от контакта кварцевый диорит имеет микроаплитовую
структуру и включает отдельные диаметром 3—4 мм участки мирмекита
(фиг. 4).
Кварцевый диорит интрузии мыса Прасолова на Охотском побe-
режье существенно состоит из сильно пелитизированного плагиоклаза и
Фиг. 4. Микроаплитовая структура в гранодиорите. М — мермекитовое
образование.
Увел. 45; в скрещенных николях.
кварца с небольшой примесью хлорита и магнетита. Структура породы
гранитовая с переходом в гранит-порфировую. Минералы первой генера-
ции— идиоморфный плагиоклаз и кристаллы кварца (1,5—2,5 мм). Вто-
рая генерация представлена мелкозернистой (0,3—0,6 мм) массой, состоя-
щей из плагиоклаза, кварца, небольшого количества калиевого полевого
шпата и микропегматита.
Порода (обр. 265) интрузии на побережье пролива Екатерины имеет
минеральный состав, аналогичный описанным выше породам. Структура
ее гранитовая с переходом в аплитовую.
Сравнение образцов, взятых из разных интрузий, свидетельствует о
тождественности их минерального состава, структур и характера изме-
ненности.
Развитие таких структур, как гранит-порфировая, микроаплитовая и




Дайки и жилы липарита наблюдались нами на северо-западном побе-
режье острова, в районе мыса Прасолова. Они приурочены к массиву
кварцевых диоритов. Мощность их различна, составляя от 0,5 до 12 м.
Эти тела моложе массива кварцевых диоритов, секут его, но они пред-
шествовали образованию жильной серии андезитов и андезито-базаль-
тов, и этим определяется их положение в схеме (фиг. 5). Простирание
многих даек северо-западное. Для большинства характерно крутое (до
вертикального) падение. Например, липаритовая дайка мощностью 2,5 м,
секущая тело кварцевых диоритов в районе мыса Прасолова, имеет ази-
мут простирания СЗ 310—315°, азимут падения СВ 40—45° и угол паде-
ния 70—80°. Некоторые дайки липарита позднейшими тектоническими
движениями пережаты, другие разорваны сбросами. Так, отмеченная
выше дайка липарита смещена по плоскости сдвига на 10—12 м. Прости-
рание плоскости сдвига СВ 30—40°, азимут падения ЮВ 120—130°, угол
падения 70—80°.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е описание. Липариты очень
светлые, иногда слегка голубоватые, порфировой структуры, с вкраплен-
никами кварца и полевого шпата, или мелкокристаллически зернистые.
В образце, взятом из 2,5-метровой жилы липарита, структура порфи-
ровая с микрофельзитовой структурой основной массы. Вкрапленники
кварц и плагиоклаз № 33 составляют 34% площади шлифа, причем на
долю кварца приходится 20%. Кристаллы кварца (размером 0,5—3 мм)
имеют большей частью неправильную, округленную форму, вкрапленники
плагиоклаза (1,5—2 мм) —короткотаблитчатую.
Основная масса состоит из криптокристаллического кварцево-полево-
шпатового вещества. Полевошпатовая часть основной массы, а также
вкрапленники плагиоклаза сильно пелитизированы.
В образце из 2-метровой жилы липарита структура микрокристалли-
чески-зернистая, вкрапленники отсутствуют. Порода состоит из более
или менее изометричных зерен кварца (размером 0,02—0,05 мм) и силь-
но пелитизированного полевого шпата. Характерно наличие микроскопи-
ческих кварцевых прожилков. В 12,5-метровой дайке липарита структура
порфировая с фельзитовой структурой основной массы.
Жилы и дайки палеотипных пород из группы андезита-базальта име-
ют очень широкое распространение. Возраст их определяется тем, что они
пересекают дайки липарита, а их секут кварцево-сульфидные жилы
(см. фиг. 5 и 6). Этими наблюдениями, проведенными нами на северо-за-
падном побережье острова, в районе мыса Прасолова, возможно, опреде-
ляется возраст только определенной группы андезито-базальтовых даек,
а не всех встречающихся на острове. Мощность жил и даек самая разно-
образная: от нескольких сантиметров до многих метров. Простирание
преимущественно СЗ 330—310°. Углы падения крутые.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Породы темные,
зеленоватые или зеленовато-серые. В большинстве случаев первоначаль-
ную структуру и состав породы определить трудно, поскольку первичные
минералы часто полностью замещены вторичными продуктами: клино-
цоизитом, эпидотом, карбонатом, вторичным альбитом, иногда вторич-
ным кварцем.
П а л е о т и п н ы й б а з а л ь т ж и л ы , секущей кварцево-диоритовую
интрузию в районе мыса Прасолова, имеет порфировидную структуру.
Первоначальная структура основной массы, судя по расположению круп-
ных лейст соссюритизированного плагиоклаза, промежутки между кото-
рыми выполнены продуктами разложения темноцветных минералов и
рудных, была микродолеритовая. Крупные вкрапленники плагиоклаза,
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размером 2—3 мм, альбитизированы и частично замещены минералами из
группы клиноцоизита — эпидота.
В образце, взятом на Тихоокеанском побережье, из 60-сантиметровой
жилы, секущей интрузию кварцевых диоритов в районе мыса Мечнико-
ва, первоначальная структура породы была гиалопилитовая. Порода
подверглась в принципе тем же процессам изменения, что и описанная
выше, но в меньшей степени. В другом образце структура породы пи-
лотакситовая.
Фиг. 5. Взаимоотношение кварцево-диори-
товой интрузии (1) липаритовой дайки (2) и
андезито-базальтовой жилы (3). Район
мыса Прасолова.
Фиг. 6. Взаимоотношение дайки андезито-
базальта (2) и кварцево-сульфидных жил
(3), секущих кварцевый диорит (1). Район
мыса Прасолова.
Кварцевые и сульфидно-кварцевые жилы. Хотя кварцевые и сульфид-
но-кварцевые жилы не являются образованиями магматическими, а пред-
ставляют собой продукт гидротермальной деятельности, тем не менее их
формирование знаменует собой определенный этап в развитии магмати-
ческого процесса, и помещение их в нашу общую схему развития вулка-
низма не лишено оснований.
Сульфидно-кварцевые жилы наблюдались нами в толще липаритов
восточнее мыса Докучаева, где их мощность не превышает 10 см. Основ-
ными минералами являются кварц, пирит, галенит, сфалерит. Простира-
ние северо-западное, падение крутое (70— 80о) как на юго-запад, так и
на северо-восток. Существенно кварцевые жилы (разрабатывавшиеся
японцами на золото), мощностью до 30—40 см, секут массив кварцевых
диоритов в районе мыса Прасолова. Как уже было отмечено, они моло-
же жил липарита и андезито-базальта. Верхняя граница их возраста
остается не определенной. Простирание кварцевых жил в массиве квар-
цевых диоритов у мыса Прасолова также северо-западное.
Характерно, что дайки липарита и андезито-базальта, а также суль-
фидно-кварцевые жилы имеют преимущественно северо-западное прости-
рание, тогда как основным тектоническим направлением на острове явля-
ется северо-восточное. Вероятно, в момент образования жильной серии
трещины северо-западного простирания были более доступны для магма-
тических расплавов и гидротермальных растворов. Этот факт нуждается в
объяснении.
Туфоконгломераты и туфопесчаники основного состава
Вулканогенно-осадочные образования, относимые Ю. С. Желубовским
и другими исследователями к неогену, слагают в северо-восточной части
острова мыс Ловцова и территорию между оз. Круглое и пос. Безлесное,
а в южной части выходят в районе пос. Алехино и в районе пос. Горячий
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пляж. Их неогеновый возраст устанавливается этими теологами на осно-
вании того, что: 1) эти породы имеют много сходства с неогеновыми от-
ложениями о-ва Итуруп, охарактеризованными фаунистически; 2) в туфо-
песчаниках на мысе Ловцова ими встречен отпечаток Cadulus sp.
Принимая для нерасчлененной эффузивной толщи, прорываемой
хварцево-диоритовыми интрузиями, миоценовый возраст, можем пред-
положить, что эти слои, перекрывающие, как указывал Немото, уруп-
ские кварцевые диориты, относятся к плиоцену.
Рассматриваемые вулканогенно-осадочные образования представле-
ны главным образом переслаивающимися туфоконгломератами и туфо-
брекчиями, состоящими из обломков базальтов и андезито-базальтов,
сцементированных мелкообломочным туфогенньгм материалом. Обломки
имеют различную величину: от 2—3 см до 0,5 м и более. Среди них есть
как окатанные, так и неокатанные. Туфоконгломераты переслаиваются с
мелкозернистым туфогенным материалом — туфопесчаниками и туфоалеь-
ритами. Мощность их в районе мыса Ловцова, по Ю. С. Желубовскому,
не менее 60—100 м. Простирание СВ, падение СЗ с углами 15—16°. Раз-
рез туфогенно-осадочных образований нами изучался в районе пос. Горя-
чий пляж. В нижней части он представлен туфопесчаниками основного
состава, которые имеют преимущественно светло-серую и коричневую
окраску. Выше лежит толща грубых туфоконгломератов. Простирание
пород северо-восточное, угол падения до 25—30°. Эти образования се-
кутся туфовой дайкой (поев до дайкой) и прорываются небольшой экс-
трузией липаритов.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Т у ф о п е с ч а -
ники. Под микроскопом видно, что обломки кристаллов в туфопесчани-
ках, имеющие максимальную величину 0,1—0,2 мм, представлены Лабра-
дором № 70 и моноклинным пироксеном. Туфопесчаники сцементированы
гидрохимически криптокристаллическим кварцем и гидроокислами желе-
за. Иногда можно видеть тонкие прожилочки криптокристаллического
кварца, не имеющие резких границ и вытягивающиеся по напластованию.
Слоистость в шлифе подчеркивается ориентированным расположением
длинных сторон отдельных более крупных кристаллов. В тех случаях, ког-
да окварцованность выражена слабо, в шлифе хорошо видно, что основная
масса породы почти исключительно состоит из вулканического стекла с
кристаллитами.
Туфоконгломераты представляют собой плохо окатанные об-
ломки и глыбы андезито-базальта, сцементированные туфопесчаником.
Обломки андезито-базальта макроскопически серые и темно-серые,
с многочисленными вкрапленниками плагиоклаза № 70, авгита, гиперс-
тена и рудного минерала. Размеры вкрапленников обычно не превышают
2 мм.
Основная масса имеет структуру, близкую к интерсертальной, и пред-
ставлена короткопризматическими микролитами плагиоклаза размерами
0,04 мм в длину и 0,02 мм в ширину, а также мельчайшими зернышками
(порядка 0,01 мм) пироксена и рудного минерала, сцементированными
вулканическим стеклом светло-коричневого цвета.
Экструзии липарита
Нижняя граница возраста молодых экструзий липаритового состава
определяется тем, что у пос. Горячий пляж экструзия липарита прорывает
вулканогенно-осадочные, условно плиоценовые, образования. Верхняя
граница не определена. Площадь липаритовой экструзии, слагающей мыс
Горячий, составляет примерно 10 000 м2; абсолютная отметка ее 49 м.
Точные размеры экструзии не известны, так как большая часть ее границ
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скрыта морем. В краевых частях экструзии встречены ксенолиты туфоген-
ного песчаника, В экструзии наблюдаются линии течения, которые рас-
полагаются параллельно контактом ее с вмещающими породами. Выходы
липаритовых пород (возможно, тоже характера экструзий) наблюдались
нами у мыса Рифы и по течению р. Тюрина.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Породы, слага-
ющие экструзию мыса Горячего, темные, плотные, хрупкие, со сравни-
тельно редкими вкрапленниками полевого шпата и иногда кварца. Струк-
тура породы витропорфировая с кристаллитовой структурой основной
массы. Иногда структура основной массы усложняется, и тогда она ста-
новится близкой к сферолитовой.
Сферолиты представляют собой комочки вулканического стекла округ-
лой формы (N = 1,505 ± 0,002), заполненного кристаллитами, и не име-
ют радиальнолучистого строения. Они повсюду плотно соприкасаются
друг с другом, а иногда сливаются по два, три и более. Кристаллиты
имеют форму прямых цепочек, которые состоят из мельчайших продолго-
ватых шариков. Расположение их в сферолитах подчинено общему на-
правлению линий течения, которые видны макроскопически и заметны в
шлифе, в частности по ориентировке длинных сторон плагиоклазовых
вкрапленников. Вкрапленники — андезин № 38 и кварц — вместе состав-
ляют 11% породы. Плагиоклаз — длиннопризматический (1х0,2 мм).
В отдельных случаях кристаллы его глубоко изъедены основной массой.
Особенно сильно корродированы, однако, фенокристаллы кварца (разме-
ром в среднем 0,5 мм), имеющие округлую неправильную форму, иногда
с, замысловатыми затеками основной массы. Нередко можно наблюдать,
что не растворившиеся в основной массе остатки фенокристаллов кварца
совершенно не имеют определенных границ с той или другой стороны, а
постепенно сливаются с основной массой.
В образце наблюдалось прорастание плагиоклаза, имеющего двойни-
ковое строение, пегматитоподобными вростками кварца. Участок такого
прорастания имеет в поперечнике 1 мм и со всех сторон окружен основ-
ной массой.
Липариты, обнажающиеся на Тихоокеанском побережье, в районе
мыса Рифы, — хрупкие породы, белые, с редкими вкрапленниками квар-
ца, легко раскалывающиеся на раковиноподобные обломки. Под микро-
скопом видно, что порода представляет собой кислое стекло (N = 1,488)
с кристаллитами и разбита характерными округлыми трещинами сжатия
(перлитовая текстура).
Потоки, покровы, мезы и некки андезита
и андезито-базальта
Мы объединяем в эту группу лавы, формирующие склоны древнего
вулкана Руруй, лавы плато и древних потоков, подобных тем, какие фор-
мируют Южно-Курильский мыс, и лавы, образующие на обоих побе-
режьях острова «шпили» и «пальцы» причудливой формы и представляю-
щие собой зачастую вскрытые эрозией жерла вулканов. Все эти обра-
зования по возрасту близки между собой и, вероятно, древним лавовым
потокам, обнажающимся в основаниях действующих вулканов Тятя и
Менделеева. Последние, по-видимому, представляют собой продукты де-
ятельности «первозданных» вулканов Тятя и Менделеева, продукты, фор-
мировавшиеся в тех магматических очагах, жизнь которых оказалась
весьма длительной и проявлялась в историческое время, поэтому их мы
будем рассматривать вместе с другими продуктами этих вулканов.
К р а т к о е п е т р о г р а ф и ч е с к о е о п и с а н и е . Макроскопиче-
ски рассматриваемые породы зеленовато-серые до темно-серых, большей
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частью порфировые, иногда плотные, реже пористые. Минеральный состав
их прост: они состоят из основного плагиоклаза, моноклинного и ромби-
ческого пироксенов или только из ромбического пироксена, иногда из оли-
вина и рудного минерала. Структуры их разнообразны. Наиболее часты
гиалопилитовая, пилотакситовая, реже — гиалиновая. По химическому
составу они в основном отвечают андезитам и андезито-базальтам.
Лавы, формирующие нижнюю часть северо-западного склона вулкана
Руруй, имеют порфировую структуру. Вкрапленники представлены пла-
гиоклазом, ромбическим и моноклинным пироксеном и магнетитом. Ос-
новная масса характеризуется гиалопилитовой структурой с переходом в
пилотакситовую. Вкрапленники, так же как и микролиты, ориентированы
в одном направлении. Они составляют 37% площади шлифа, из них 15%
приходится на плагиоклаз (Лабрадор № 54); кристаллы его имеют таб-
литчатую форму, максимальные размеры 2—2,5 мм в длину и 1—1,5 мм в
ширину. Нередко они образуют гломеропорфировые скопления. Вкрап-
ленники ромбического пироксена (2V = —64°) составляют 9% породы.
Иногда они содержат включения рудного минерала. Моноклинный пирок-
сен (2V = +56°, cNg = 45°) содержится в количестве 8%. Фенокристал-
лы пироксенов, достигающие в длину 4 мм, иногда образуют сростки.
Основная масса представляет собой войлок микролитов плагиоклаза,
сцементированных стеклом; в ней довольно густо распределены мельчай-
шие зернышки рудного минерала.
Лавы, слагающие самую верхнюю часть северо-западного склона вул-
кана Руруй, имеют микролитовую структуру основной массы, в которой
кроме плагиоклаза, содержится значительное число зернышек пироксена.
Вкрапленники — плагиоклаз № 48—24%, ромбический пироксен (2V =
= —64°)—7,5%, моноклинный пироксен (2V = 54°, cNg = 480)—1,6%,
магнетит — 1,4% — имеют средние размеры порядка 1 мм, максимальные
2—2,5 мм. Размер микролитов — около 0,1 мм.
Большую часть основной массы составляет стекло (N = 1,514±0,002),
имеющее светло-бурый цвет.
Андезиты, слагающие «палец» против пос. Отрадное, характеризуют-
ся гиалопилитовой структурой основной массы. Основная масса представ-
ляет собой войлок микролитов плагиоклаза и магнетитовую сыпь, сцемен-
тированные вулканическим стеклом (94%), и вкрапленники (6%), в том
числе плагиоклаз № 56 (4%), моноклинный пироксен (2V = +56°, cNg =
= 44°) — (1,5%), магнетит (0,5%). Многие вкрапленники плагиоклаза яв-
ляются реликтами фенокристаллов, не растворившимися в основной
массе.
Образования действующих вулканов Головкина,
Менделеева и Тятя
Современный этап развития вулканизма на острове характеризуется
извержениями вулканов Головнина, Менделеева и Тятя.
Возникнув, как «эпицентры», зародившихся на глубине магматических
очагов, «первозданные» вулканы Головнина, Менделеева и Тятя начали
свою деятельность, вероятно, еще тогда, когда на острове происходили
извержения других, ныне потухших вулканов, например, таких, как
Руруй.
Продукты извержений этих вулканов очень разнообразны; от базаль-
тов до дацитов. Вулканы Головнина, Менделеева и Тятя представляют
предмет нашего специального исследования.
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Судя по резкому угловому несогласию между отдельными группами
описанных выше вулканогенных образований, своеобразию тектоники в
каждой из таких групп, большей или меньшей «палеотипности» извержен-
ных пород, в развитии вулканизма на острове мы выделяем три цикла,
точные возрастные границы которых, однако, неясны. Первый цикл (мио-
ценовый?) привел к образованию пестрой вулканогенной толщи, квар-
цево-диоритовых интрузий и жильной серии пород; в результате второго
цикла (плиоценового?) образовались слоистые туфопесчаники и туфо-
конгломераты; третий цикл (четвертичный) выразился в деятельности
четвертичных как потухших, так и ныне активных вулканов.
ДЕЙСТВУЮЩИЕ ВУЛКАНЫ
Вулкан Головнина
Вулкан Головнина расположен в южной части острова Кунашир. Им
замыкается с юга цепь вулканов Курильских островов.
Морфология
В настоящее время вулкан Головнина представляет собой обширную
кальдеру диаметром порядка 4 км (фиг. 7). Котловина окружена коль-
цом небольших возвышенностей, средняя высота которых составляет око-
ло 300 м. Кольцо этих возвышенностей представляет собой древний гре-
бень соммы, расчлененный эрозией. Наибольшую отметку имеет гора Го-
ловнина (542 м). Сомма вулкана возвышается над морской террасой,
максимальная высота которой 100—120 м. Склоны соммы постепенно, не-
заметно сливаются с поверхностью морской террасы. Средняя величина
наклона склонов равна 10—12°. Как склоны соммы, так и поверхность
морской террасы, на которой она покоится, сильно расчленены развет-
вленной овражной сетью. Вулкан сильно зарос хвойным и лиственным
лесом, кустарником и травой.
Внутренние стенки кальдеры имеют крутизну порядка 30—35°. Дно
кальдеры в основном ровное; под пологим углом (в несколько градусов)
оно имеет наклон с юга-запада на северо-восток. Северная, наиболее по-
ниженная, часть кальдеры занята озером неправильной формы. Согласно
Мияди (Miyedi, 1938), максимальная глубина этого озера — 62,3 м. Судя
по наличию террас с отметками порядка 3—4; 1,5—2 и 0,5 м над уровнем
озера, в свое время оно покрывало всю или почти всю площадь кальдеры.
Теперь озеро занимает 3,1 км2, что составляет только около одной трети
всей площади кальдеры. Зеркало озера имеет абсолютную отметку 130 м.
Озеро питается родниками и небольшими ручьями. Речка Озерная, ши-
риной 2—3 м и глубиной до 1,5 м, вытекающая из озера, сверху донизу
распиливает стенки кальдеры и впадает в Охотское море. Речка течет по
узкому ущелью V-образного профиля с крутыми стенками и образует
множество водопадов.
Характерным морфологическим элементом для кальдеры Головнина
являются магматические куполы, которые образуют резко обособленные
небольшие вершины. Самый крупный купол расположен на внешнем се-
веро-западном склоне соммы, примерно на расстоянии 1,5 км от края
кальдеры, и вытянут с юго-запада на северо-восток. Купол почти сплошь
зарос кустарником и травой, но в обрывах имеет ряд хороших обнажений.
Для удобства изложения мы будем в дальнейшем называть этот купол
Внешним.
Приблизительно на расстоянии 2 км к юго-востоку от Внешнего ку-
пола, внутри кальдеры, рядом с ее северо-западной стенкой, расположен
сравнительно небольшой купол, который обнажается только у уреза води
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озера. Характерной особенностью этого купола является наличие поду-
шечной отдельности в лавах, наблюдавшейся нами в его основании.
Ниже мы именуем этот купол Подушечным.
В центре кальдеры расположены рядом два купола, похожие один на
другой. Мы называем их Западным и Восточным Центральными. Оба они
вытянуты в направлении с юга на север. Эти куполы обнажены лучше
Фиг. 7. Изометрическая блок-диаграмма кальдеры Головнина.
1— купол Центральный Восточный; 2 — купол Центральный Западный; 3 — купол Подушечный;
4 — купол Внешний; 5— купол Крутой; 6— местоположение «черепаховой» структуры и связанного
С нею сольфатарного поля; 7 — сольфатарное поле Безымянное; 8 — Теплое озеро; 9 — гора Голов-
нина.
других. Они образуют крутые обрывы (фиг. 8), а противоположные скло-
ны их покрыты кедровым стлаником и травой. В направлении к юго-во-
стоку от обоих Центральных куполов, у внутренней стенки кальдеры на-
ходится еще одна изолированная вершина, которая, судя по форме и по
отдельным обнажениям, также является куполом, который мы будем на-
зывать Крутым. На склоне этого купола можно наблюдать только от-
дельные скальные выходы. В табл. 1 приведены размеры описываемых
куполов.
Как это видно на фиг. 7, все упомянутые куполы располагаются при-
близительно по одному направлению вдоль ломаной линии с общим про-
стиранием с ЮЮВ на ССЗ. Два из пяти названных выше куполов были
отмечены Г. В. Корсунской в 1948 г. под названием «центральные кону-
сы» (которому она, очевидно, не придавала генетического смысла), а 
1954 г. — Г. С. Горшковым. Остальные куполы отмечаются нами впервые.
Морфологическим элементом, чрезвычайно интересным, и генетически,
вероятно, связанным с магматическими куполами, являются куполооб-
в
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разные поднятия озерных гравелитов, слагающих террасы. Можно пред-
полагать, что эти поднятия — результат застывания магмы, не достигшей
поверхности и остановившейся на небольшой глубине. Ширина этих под-
нятий — несколько десятков метров, высота — 2—3 м.
Магматические куполы и куполообразные поднятия обычно сопровож-
даются сильнее или слабее развитыми небольшими депрессиями. Наи-
более значительной и характерной из них является депрессия, располо-
женная с южной стороны Восточного Центрального купола и занятая
озером с теплой водой. Диаметр озера превышает 100 м (см. фиг. 8).
Максимальная глубина озера в настоящее время достигает 20 м. Дно его
неровное, с воронкообразными углублениями. Это озерко соединено про-
токой с большим кальдерным озером. Форма и размеры озера, так же как
и других подобных депрессий, в основном обусловлены действием трех
причин: 1) взрывами вулканических газов при образовании или после
образования купола; 2) разложением горных пород под действием вул-
канических газов (вернее, продуктов их реакций); 3) работой текучих
вод.
Две последние причины несомненны, и влияние их легко наблюдать
и в наши дни, первая только вероятна.
Менее ясно выраженные депрессии принципиально такого же характе-
ра, что и занятая Теплым озером, наблюдаются с северной стороны Запад-
ного Центрального купола, у Внешнего купола и вдоль западного края
куполообразной структуры в озерных гравелитах на северном берегу
большого кальдерного озера.
Геологическое строение
Г е о л о г и ч е с к и й р а з р е з соммы. Сомма сложена в основном
туфогенно-осадочными образованиями. Полный геологический разрез ее
можно наблюдать там, где сомму прорезает р. Озерная. Этот же разрез
вскрыт на побережье Охотского моря в крутых, 120-метровых обрывах.
Здесь (снизу вверх) наблюдается следующая смена пород:
1. Обломки андезита и туфа, распределенные в большом количестве в
песчано-туфовом, псаммито-алевритовом цементе. Цвет породы светло-
серый. Обломки андезита в большей их массе окатаны; диаметр обломков
до 5—6 см. С поверхности они обычно окрашены в красные и бурые тона
(гидроокислами железа). Размеры обломков туфа в среднем несколько
меньшие. Цвет их желтовато-белый с красно-бурыми подтеками гидро-
окислов железа. В слое заметна косая слоистость. Мощность
слоя. . ....................................................................................... 2,6 м
2. Более крупные обломки андезита и туфа, заключенные в псаммито-
алевритовом туфогенном цементе. Некоторые глыбы андезита достигают
80
Фиг. 8. Купол Центральный Восточный. У его подножья — озеро с  теплой  водой (фото  А.Т.Куракина)
В прямоугольнике — контакт озерных отложений с породами купола.
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0.5 в поперечнике, округлые обломки туфа 15—20 см. Мощность
12,6 м
I Обломки андезита и туфа диаметром до 15—20 см. Цемент песча-
но-туфовый, рыхлый. Крупные глыбы андезита отсутствуют. Мощность
слоя 4,2 м
4. Обломки андезита и туфа, большинство которых имеет в попереч-
нике 20—30 см. Отдельные окатанные глыбы андезита достигают в по-
перечнике 1 м. Цемент песчано-туфовый. Среди этих образований встре-
чен валун кварцевого диорита диаметром 15 см. Мощность слоя . 15 м
5. Рыхлый песчано-туфовый материал. Чередуются прослои с более
терригенным и более туфовым материалом. Диаметр частиц различен: от
алевритового до размера горошины и даже грецкого ореха. Наиболее
крупные частицы — обломки андезита. Слоистость косая. Общая
мощность слоев 42 м
6. Плотный андезитовый алевро-псаммитовый полимиктовый туф.
Цвет пепельно-серый. Сцементирован гидроокислами железа и кремния
гидрохимическим путем, образует крутые обрывы высотой 20—25 м.
Аналогичный, но менее полный разрез наблюдается к югу от устья
Озерной, вдоль берега Охотского моря. Плотные туфы в верхней части
описанного разреза образуют с внутренней стороны северо-западной и се-
верной стенок кальдеры карниз высотой 25—30 м. Ниже во многих местах
здесь наблюдаются рыхлые песчано-пемзовые образования. Среди этих
отложений нами на внутренних же стенках кальдеры были обнаружены
отдельные крупные (1,5—2 м в поперечнике) глыбы андезита. Возмож-
но, что некоторые из них являются коренными выходами и принадлежат
окончаниям языков лавовых потоков, оборванных в связи с образованием
кальдеры. То же следует сказать относительно небольших, редких скаль-
ных выходов авгитового андезита на южной внутренней стенке кальдеры.
Несомненных лавовых слоев в разрезе соммы мы не наблюдали, быть мо-
жет, потому, что большая ее часть не обнажена. Туфогенно-осадочные об-
разования, вскрытые по р. Озерная, падают под углом 10—15° по радиу-
су от центра кальдеры. Периклинальный характер залегания пород не-
сомненен. Наивысшая точка соммы — гора Головнина — почти полно-
стью задернована и покрыта растительностью. Неподалеку от ее вершины
и на склонах мы наблюдали крупные (2—3 м) скалы андезита. Из-за
очень плохой обнаженности нельзя было определенно установить, являет-
ся ли гора Головнина просто наиболее высоким краем соммы или же
здесь сомма была осложнена более молодой вулканической постройкой
типа конуса или купола. Во всяком случае, каких-либо определенных
признаков такой постройки, кроме сравнительно большой высоты горы
Головнина (542 м) по отношению к средней высоте соммы (300—350 м).
нет.
Внутрикальдерные озерные о т л о ж е н и я представляют
собой смытый со стенок соммы и переотложенный туфогенный материал.
Разрез этих отложений вскрыт на небольшую глубину на западном и
юго-западном берегах Теплого озера.
Здесь, снизу (почти от уреза воды) вверх наблюдается следующая
смена пород:
1. Тонкий туфогенный перемытый материал светло-серого цвета с про-
слойками суглинка и с тремя прослоями конгломерата мощностью до
0,4 м, состоящего из кусочков светлой и темно-серой пемзы, которые
имеют в поперечнике около 5 см. Общая мощность . . . около 3 м
2. Конгломерат, состоящий из хорошо окатанных кусочков черной и
белой пемзы различной величины (с максимальным диаметром 5—6 см)






















































 Светло-серый тонкий перемытый туфовый материал с частыми про-
 глины. Мощность 2 м
 Чередование озерных песчаников и конгломератов, состоящих из
переотложенного туфогенного материала. Отмечено пять прослоев мощно-
 5 до 40 см, обогащенных округлыми обломками черной пемзы.
ь 5,5 м
 Белесый переотложенный туффит, весь испещренный мелкими обло-
 черной пемзы. Мощность 0,05—0,07 м
 Серый, местами рыжий (от присутствия гидроокислов железа) туфо-
 с редкими кусочками темно-серой пемзы. Мощность . . 0,4 м
 Белесый среднезернистый переотложенный туффит, рыхлый, с мно-
и обломочками темно-серой пемзы диаметром до 3 см. Мощ-
 0,25 м
 Озерный гравелит ржавого цвета, переходящий в конгломерат.
ь 1—1,2 м
 Рыхлый зеленоватый озерный гравелит. Мощность . . . 0,05 м
 Озерный мелкозернистый (до среднезернистого) ржавый песча-
 состоящий из переотложенного туфогенного материала. Мощ-
 0,6 м
 Озерный крупнозернистый песчаник, переходящий в гравелит
 цвета. Мощность 1 м
 Чередование суглинков и супесей буроватого цвета. Мощ-
 1 м
 Темный, видимо, от примеси органических остатков, суглинок
ь 0,4 м
 Озерный песчаник, состоящий из туфогенного материала, ржа
. Мощность 0,1 м
 Суглинок, темный от примеси органических остатков. Мощ-
 0,2 м
 Рыхлый туфогенный материал, состоящий из обломков белой пемз:
м от 0,5 до 10 см. Мощность 1 м
 Ржавый мелкогалечный конгломерат. Гальки (диаметром от 0,5м и
) состоят в основном из обломков белой пемзы. Цементом яв-
 гидроокислы железа. Мощность 0,3 м
я видимая мощность разреза — 17 м.
 где залегание внутрикальдерных отложений не нарушено мест-
 подвижками, озерные отложения залегают горизонтально или почти
горизонтально. Например, в описанном разрезе слои падают на СЗ 280°
м 5°.
М а г м а т и ч е с к и е к у п о л ы. Головнинские андезито-дацитовые
 представляют собой выжатые на поверхность последние порции
 этого вулканического центра. Они моложе рассмотренных внутри-
х озерных террасовых отложений, о чем наглядно свидетель-
 контакт озерных террасовых отложений с андезито-дацитами
о Центрального купола (см. фиг. 8). Озерные террасовые гра-
 контакта с куполом завернуты кверху и образуют угол с гори-
 около 30° и падают на юг по азимуту 185°.
Несколько особое положение среди рассматриваемых магматических
 занимает купол Внешний. Это сравнительно крупное магмати-
о имеет значительно более основной, а именно андезито-базаль-
 состав. Нельзя говорить об одновозрастности этого магматическо-
 внутрикальдерными куполами, так как мы не знаем, когда оно
ь — до или после отложения озерных осадков. Однако о его
 молодом возрасте свидетельствуют следующие факторы: вне зоны
 с вмещающими породами породы купола совершенно свежие
 контакта с туфогенно-осадочными образованиями соммы породы
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вкупола под действием гидротермальных растворов превращены в глины;
 обрыве высоты 342,0 Г. В. Корсунской и геологами Дальневосточного
геологического управления (Бочкаревым и др.) отмечена интенсивная
фумарольная деятельность. Все это заставляет считать купол Внешний по
возрасту близким к внутрикальдерным куполам. С другой стороны, со-
став слагающих его горных пород, отличающийся от состава в других
1
Фиг. 9. Профиль через кальдеру Головнина по линии магматических куполов.
 _ купол Внешний; 2 — купол Подушечный; 3 — купол Центральный Западный; 4 — купол
Центральный Восточный; 5 — купол Крутой; 6 — вода озера; 7 — озерные отложения; 8 — туфы
верхней части соммы; 9 — головнинская туфогенная толща.
куполах, и микродолеритовая структура позволяют считать его не экстру-
зивным куполом, а очень молодым гипабиссальным телом. Рыхлые туфо-
генно-осадочные образования соммы, в которых оно внедрилось, были,
очевидно, смыты с него в очень короткое время.
Схематический геологический разрез через кальдеру Головнина по
линии магматических куполов представлен на фиг. 9.
Изучение внутреннего строения головнинских куполов затруднено их
плохой обнаженностью. Хорошо обнажена только одна из сторон каждого
из Центральных куполов, а именно сто-
роны, обращенные к сольфатарным по-
лям у подножий. Создается впечатле-
ние, что соответствующий край каждого
из этих куполов был при их образова-
нии сорван взрывом. Наблюдения за
характером трещин отдельности воз-
можны только здесь. Результаты про-
изведенных нами замеров трещин на
Восточном Головнинском куполе, при-
веденные в табл. 2, привязаны для
наглядности к схеме (фиг. 10).
На вертикальную плоскость (фиг.
10а), простирающуюся с запада на
восток, нанесены контур обнаженной
«рваной» стенки купола и следы пере-
сечения ее «плоскостями» трещин от-
дельности по наблюдениям в точках,
тоже спроектированных на эту плос-
кость. Трещины отдельности замерены
только в тех точках, где трещины были
наиболее отчетливо проявлены.
При интерпретации результатов наблюдений (фиг. 10,б) нельзя забы-
вать, что они проведены на сравнительно ограниченной обнаженной пло-
щади купола.
Полученный нами рисунок строения купола в разрезе не соответ-
ствует ни луковичной, ни веерообразной структуре.
Своеобразный характер отдельности наблюдается в андезито-дацито-
х лавах Подушечного купола (фиг. 11). «Подушечные лавы» обнаже-





Фиг. 10. Данные по замерам трещин
отдельности в Центральном Восточ-
м Головнинском куполе (а);
их интерпретация (б).
1—6 — точки замеров.
Фиг. 11. Шаровая отдельность в лавах Подушечного купола.
Фото автора.
остальной части купол зарос густой растительностью. Вероятно, подушеч-
ная отдельность характерна только для краев купола. Напрашивается
предположение, что лава купола сползала в кальдерное озеро и что это
явилось причиной образования «подушек». Размеры подушек различны:
от 15—20 см до 0,5 м и больше.
Т а б л и ц а 2
Результаты замеров трещин на обнажении
Восточного Центрального купола в кальдере
Головнина
О внутреннем строении купола Крутого ввиду его плохой обнаженно-
сти можно высказаться только предположительно. Судя по его форме,
очень близкой к форме Центральных куполов, строение Крутого также
должно быть близко к строению этих куполов.
У Внешнего купола отмечена довольно четко выраженная вертикаль-
ная параллелепипедальная отдельность.
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К у п о л о о б р а з н ы е с т р у к т у р ы в о з е р н ы х о т л о ж е -
ниях. В нефтяной геологии хорошо известна «черепаховая» структура
над соляными куполами.
Такая структура над современным магматическим куполом была отме-
чена нами, по-видимому, впервые (Мархинин, 1957). На северном бере-
гу кальдерного озера куполообразно изогнутые озерные гравелиты раз-
биты круговыми и радиальными трещинами разрыва. Ширина трещин
до 3—4 см. Они достаточно четко наблюдаются на площади около 2000 м,
образуя рисунок «черепаховой» структуры. В своде купола озерные гра-
велиты на 2—3 м приподняты над уровнем озерной террасы.
Сохранилась только юго-западная половина структуры, а северо-за-
падная уничтожена под воздействием сольфатарных газов и эрозией.
Объяснение образования «черепаховой» структуры в озерных граве-
литах внутри кальдеры Головнина внедрением не прорвавшегося на по-
верхность земли магматического купола является наиболее естественным
и, пожалуй, единственно возможным. Такое предположение особенно
подтверждается наблюдаемыми в этом же районе следующими обстоя-
тельствами:
1) прорвавшийся на поверхность Восточный Центральный купол под-
нял и «задрал» слои озерных отложений (см. фиг. 8);
2) с описанной куполообразной, «черепаховой» структурой, так же как
и с Центральными куполами, связана современная сольфатарная дея-
тельность.
В кальдере Головнина наблюдаются три типа магматических куполов:
1) экструзивные куполы, выжатые на поверхность земли;
2) небольшие приповерхностные интрузии, вскрытые позднейшей
эрозией;
3) небольшие неглубокие интрузии типа лакколитов или бисмалитов,
проявляющиеся на поверхности земли только куполообразным поднятием
вмещающих пород и сопутствующей сольфатарной деятельностью.
К первому типу мы относим куполы Центральные, Подушечный и
Крутой, ко второму — купол Внешний, к третьему — магматический ку-
пол под «черепаховой» структурой.
О т л о ж е н и я Т е п л о г о озера. Ряд неглубоких буровых сква
жин, пробуренных непосредственно на Теплом озере геолого-разведочно
партией ДВГУ с целью разведки сероносных илов (Бочкарев и др.), выя-
вил следующий разрез.
Основанием для озерных осадков служит андезито-дацитовая дресва.
В пределах глубин примерно до 10 м в южной, западной и восточной ча-
стях озера поверх дресвы лежат синие илы. Мощность их — до 4 м.
На них, иногда непосредственно, а иногда отделяясь от них прослоем
андезитового делювия, залегают сероносные желтые илы мощностью до
4 м. На желтые илы налегает серый озерный ил, слабосероносный с не-
постоянной мощностью, местами достигающей 4 м. Вдоль берега озера
он перекрыт чечевицеобразными серными осадками мощностью
0,30—0,40 м. На западном и восточном участках озера эти осадки
образуют неправильные пятна; в основном они распространяются до
глубины 0,5 м.
Наибольшая общая суммарная мощность илов — около 9 м. В преде-
лах больших глубин озера суммарная мощность илов уменьшается.
Продукты извержений
Весь изверженный вулканом Головнина материал подразделяется на
две группы: на собственно вулканические продукты и на обломки пород


















































 фундамента составляют, вероятно, не более 1% всего изверженного
, все же они представляют большой интерес как породы, вме-
 периферический вулканический очаг и слагающие стенки ка-
С о б с т в е н н о в у л к а н и ч е с к и е п р о д у к т ы
П р о д у к т ы , ф о р м и р у ю щ и е н и ж н ю ю ч а с т ь с о м м ы ,
 нижней частью соммы в данном случае подразумевается та часть ее
 которая сложена чрезвычайно разнородным по крупности зерна
вулканогенно-осадочным материалом, большей частью переотложенным
 Она охватывает пять описанных выше выделенных по механиче-
 составу слоев (см. геологический разрез соммы).
 всех этих слоях изверженный материал представлен тремя глав-
 составляющими: а) окатанными глыбами андезита и дацита;
 обломками туфа; в) тонким туфовым цементирующим материалом.
 рассматривается каждая из этих составляющих.
 К р у п н ы е о б л о м к и а н д е з и т а и д а ц и т а в отдельных
 составляют иногда до 50% и более от всей туфогенно-осадочной
 Величина андезитовых обломков изменяется от 5—10 см до 1 м в
. Они, так же как и обломки туфа и цементирующая туфовая
 по-видимому, представляют собой продукты, некогда формировав-
 неоднократно возникавший вследствие новых извержений и вновь
разрушавшийся морем конус вулкана Головнина.
и крупных обломков нижней части туфогенно-осадочной толщи
 двупироксеновый андезит. Макроскопически он имеет светло-
 цвет, и на свежем его изломе видны светлые таблички фенокри-
 полевого шпата и черные штриховатые зернышки темноцветных
.
Фенокристаллы составляют 44% объема образца. Состав их следую-
 плагиоклаз № 54—17%; моноклинный пироксен (2V = 51°); (cNg =
 —16%; ромбический пироксен (2V= —64°)—9%; магнетит — 2%.
Фенокристаллы более или менее равномерно распределены в основной
 структура которой — частью криптокристаллическая, слабо дей-
я на поляризованной свет, частью гиалиновая. Вулканиче-
о светло-бурое, местами густо окрашенное гидроокислами же-
 основной массе рассеяны микроскопические зерна рудного ми-
 крупных обломков из верхней части разреза этой же толщи
я кварцево-пироксеновый андезито-дацит. Макроскопически
 кварцево-пироксенового андезито-дацита очень трудно отличить
в описанного выше двупироксенового андезита. Эта порода
т цвет от светло-серого до серого, и на свежем изломе можно
 светлые таблички полевого шпата и черные шриховатые зерна
х минералов, и только при внимательном рассмотрении мож-
 рассмотреть редкие округлые водяно-прозрачные зерна кварца.
Вкрапленники в этой породе представлены плагиоклазом № 47, квар-
 моноклинным (2V=+52°; сNg = 41°) и ромбическим (2V = —60°)
м и магнетитом. Они составляют примерно одну треть всей мас-
. Размеры их 0,5—2 мм. Основная масса представлена глав-
м вулканическим стеклом с распределенными в нем микроли-
 плагиоклаза, отдельными зернышками кварца и пироксенов. Струк-
 основной массы близка к гиалопилитовой в понимании Лодочникова
а (Ю. И. Половинкина и др., 1948). В отдельных местах на-
я скопления микролитов плагиоклаза, причем в промежутках
 ними находятся микроскопические зерна рудного минерала и пи-
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б) О б л о м к и туфа, присутствующие в туфогенно-осадочной тол-
представляют собой легко разламывающуюся, макроскопически белую
слегка желтоватую пористую породу. Под микроскопом видно, что это
алевро-пелитовый витро-кристаллокластический туф.
Слегка хлоритизированный и окрашенный гидроокислами железа
вулканический пепел содержит в себе многочисленные, очень мелкие,
неправильные зернышки магнетита. Кроме того, в породе кое-где разбро-
саны или сгруппированы в кучки небольшие кристаллики плагиоклаза
50, моноклинного (2V=+55°; сNg = 44°) и ромбического (2V = —62°)
пироксенов. Величина зерен не превышает 1 мм. Кристаллические вкрап-
ленники составляют не более 20% всей массы породы по объему.
в) Ц е м е н т и р у ю щ а я т у ф о в а я м а с с а обычно составляет
менее 50% материала в слоях туфогенно-осадочной толщи. Обычно это
довольно рыхлая, легкорассыпающаяся порода белого цвета, гидроокис-
лами железа окрашенная в желтоватые тона. Местами гидроокислы желе-
образуют бурые прожилки. Под микроскопом видно, что порода пред-
ставляет собой сплошную пепловую массу — агрегат неиндивидуализиро-
ванного криптокристаллического вещества — пелитовый витрокристалло-
кластический туф. Гидроокислы железа, играющие роль цемента, образуют
микроскопических прожилок. Отмечено одно зерно кварца размером
мм.
П р о д у к т ы , ф о р м и р у ю щ и е в е р х н ю ю ч а с т ь с о м м ы .
а) Андезиты, слагающие скалы и обнажающиеся на внутренней стен-
кальдеры, макроскопически представляют собой породы светло-серой
окраски с таблитчатыми вкрапленниками полевого шпата и редкими
вкрапленниками темноцветных минералов. Под микроскопом устанавли-
вается, что вкрапленники представлены плагиоклазом, ромбическим пи-
роксеном и магнетитом. Основная масса имеет гиалопилитовую структуру.
Вкрапленники занимают 21% площади шлифа, из них 18% падает на
плагиоклаз (№ 63). В большинстве кристаллы плагиоклаза — это пра-
вильные таблички размером до 1,2 мм в поперечнике, но встречаются и
кристаллики с корродированными краями.
Ромбический пироксен (2V = —66°), составляющий 2,5% общего
объема, имеет идиоморфные очертания и длину до 0,8 мм. Цвет кристал-
слабо-зеленоватый. Плеохроизм не заметен.
Кристаллов магнетита в породе 0,5%. Они имеют большей частью
неправильную форму, и размеры их не превышают 0,6 мм. Основная мас-
состоит из буроватого стекла, в котором распределены микролиты
плагиоклаза (№ 50), пироксена и магнетита. Средние размеры микроли-
тов 0,01—0,02 мм.
В породе наблюдается большое число микроскопических пустот.
б) Туфы, образующие карнизы в верхней части северо-западной стенки
кальдеры. Макроскопически породы пепельно-серого (иногда до темно-
серого) цвета, различной крупности зерна. Они настолько плотны, что
образцы с трудом можно сломать руками. Микроскопически порода
представляет собой алевро-пелитовый витро-кристаллокластический туф;
состоит из многочисленных кристаллов плагиоклаза, моноклинного и ром-
бического пироксена и магнетита, более или менее равномерно распреде-
ленных в основной массе, не обладающей двупреломлением.
Кристаллы в туфе составляют от 40 до 60% всей массы породы. Их
поперечные размеры в среднем равны 0,3—1 мм. Большая часть кристал-
плагиоклаза представлена андезином (№ 40); поперечные размеры
кристаллов достигают 2 мм. На долю кристаллов плагиоклаза приходит-
до 80% всех кристаллов, 15% приходится на долю пироксена, причем
























































кристаллов ромбического (2V= —64) пироксена. Максимальная
их достигает 2,5 мм. Зерна магнетита не превышают 1 мм в по-
Имеется много зернышек рудного минерала величиной менее
Основная масса породы представляет собой, по-видимому, вулка-
пепел, сцементированный гидрохимически, в частности, гидро-
железа; последние, судя по интенсивности окраски, очень не-
«пропитывают» породу.
карнизе, заканчивающем разрез по р. Озерная, близ ее устья, порода
описанной выше; отличие состоит в том, что, во-первых, кристал-
имеют несколько меньшую величину (0,6—0,7 мм); во-вторых, на-
отдельные комочки пелитового туфа размером 2—3 мм; в-
по проникновению гидроокислов железа местами заметно неко-
подобие неправильной слоистости.
Л а в ы, с л а г а ю щ и е к у п о л ы
Несмотря на различия в составе и в структуре, макроскопически очень
Это светло-серые породы, во всех случаях достаточно плотные;
содержат видимые невооруженным глазом вкрапленники полевого
и темноцветных минералов.
 к у п о л а В н е ш н е го по химическому составу отвечают
анезито-базальтам. Структура их порфировая. Вкрапленники представ-
лены плагиоклазом, моноклинным и ромбическим пироксеном, оливином
магнетитом. Основная масса имеет микродолеритовую структуру
12). Лавы в основании купола существенно отличаются от лав
части его.
лавах основания купола вкрапленники составляют 44% объема по-
из которых на плагиоклаз приходится 31%. Кристаллы плагиоклаза
имеют в основном правильную таблитчатую форму. Средние раз-
табличек — 0,1 мм в поперечнике, 3 мм в длину и 2,2 м в ширину.
кристаллы плагиоклаза имеют корродированные края. Фено-
ромбического пироксена (2V=—65°) в породе содержится
Максимальная длина фенокристаллов— 2 мм. Вкрапленников мо-
пироксена содержится 4%. Обычно их поперечные размеры
нe превышают 1 мм (сNg=46°; 2V=+55°). Оба пироксена при одном ни-
чуть-чуть зеленоваты и не проявляют плеохроизма. Оливина
=—85°) в шлифе около 2%. Обычно в длину зерна его
около 1 мм. Как правило, он окружен реакционной каймой из
кристалликов ромбического пироксена (см. фиг. 12), в некоторых
опацитовой каймой.
Вкрапленников магнетита около 1%. Очень часто зерна магнетита
пироксены. Размеры их в среднем составляют 0,1 мм.
Основная масса, почти полнокристаллическая, микрозернистая, состоит
крупных (длиной 0,1 мм) лейст плагиоклаза, промежутки между кото-
заполнены пироксеном и магнетитом. Микролиты плагиоклаза отве-
Лабрадору № 50.
лавах верхней части купола вкрапленники представлены плагио-
клазом, моноклинным и ромбическим пироксеном, оливином и магнетитом.
масса имеет микродолеритовую структуру. Но вкрапленники со-
ставляют не 44%, как в основании купола, а только 21% от объема
Вкрапленники плагиоклаза № 65 составляют уже только 10,5%,
размеры их значительно меньше: до 1,2 мм в длину и 1 мм в ширину.
Фенокристаллов ромбического пироксена содержится 4,5%. Макси-
размеры их— 1,2 мм в длину и 0,7 мм в ширину.
Некоторые кристаллы ромбического пироксена содержат включения
оливина, который они реакционно замещают, а также включения магне-
Угол оптических осей у ромбического пироксена: 2V =
89
= —66°. Моноклинный пироксен (сNg=47°; 2V=+52°) содержится в ко-
личестве 3,5%; длина его зерен достигает 0,6 мм.
Оливина в образце менее 1,5%. Зерна его имеют размеры от 0,1 до
0,6 мм в поперечнике; 2V= —76°. Магнетит присутствует в количестве не
более 1%, главным образом в очень мелких зернах.
Этот образец взят из того же магматического тела, что и предыдущий,
но приблизительно на 300 м гипсометрически выше. Сравнение процент-
ного содержания и размеров вкрапленников этих двух образцов выявляет
Фиг. 12. Лава купола Внешнего. Структура основной массы микро-
долеритовая. Хорошо видно, что фенокристаллы оливина окружены
реакционной каймой из зернышек пироксена (обр. 153).
Увел. 45; при одном николе.
существенную гравитационную дифференциацию при образовании опи-
сываемого магматического тела.
Лавы ц е н т р а л ь н ы х к у п о л ов представляют собой двупирок-
сеновый андезито-дацит.
Порода имеет порфировую структуру. В виде вкрапленников присут-
ствуют плагиоклаз, моноклинный и ромбический пироксен и магнетит,
составляющие до 25% от всей массы породы.
Основная масса состоит из буроватого стекла и погруженных в него
микролитов плагиоклаза. Присутствуют микроскопические зерна рудного
минерала. Структура основной массы может быть определена как гиало-
пилитовая в понимании Лодочникова и Лаппарана.
Стекло часто имеет комковатое строение (фиг. 13). Комочки стекла









 количество отдельных замкнутых пустоток. В некоторых случаях
ь стекла выражена очень четко. Некоторые комочки имеют
 радиальную структуру или такую, которую образно можно назвать
: у них в центре расположен комочек стекла (совершенно не
й на поляризованный свет), а от него радиально, как лучи от
 расходятся кристаллиты. В других случаях комковатость стекла















Фиг. 13. Лава купола Центрального Восточного. Видно комковатое
строение стекла и большое число микроскопических пустот (обр. 174).
Увел. 45; при одном николе.
неравномерной (по плотности). При сильном увеличении можно наблю-
 кристаллиты имеют форму спикулитов и белонитов. Иногда (но
 основной массе породы встречаются скопления микролитов пла-
, промежутки между которыми заполнены зернышками пироксе-
 (структура таких участков близка к интерсертальной). В этих участ-
е наблюдаются пустотки неправильной формы. Длина лейст
а 0,05—0,1 мм. Зернышки пироксена в редких участках с ин-
й структурой имеют также 0,05—0,1 мм в поперечнике.
 зернышек рудного минерала, рассеянных в основной массе, со-
 от 0,01 до 0,1 мм.
в вкрапленников (в типичном образце) распределяется следую-
 образом. Если все их принять за 100, то на долю плагиоклаза па-
, на долю моноклинного пироксена приходится 15%, а на долю
а и ромбического пироксена — только 5%.
Плагиоклаз представлен андезином № 40. Величина фенокристаллов
4 до 1X2 мм. Фенокристаллы моноклинного и ромбического
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пироксена часто группируются вместе с небольшими зернами магнетита
(гломеропорфировые скопления). Величина фенокристаллов моноклин-
ного пироксена (2V ==+52°; сNg = 44°) в среднем равна 1X0,5 мм, ром-
бического (2V = —63°)—0,5X0,30 мм.
Иногда в шлифе можно наблюдать отдельные участки диаметром до
5 мм, которые полностью раскристаллизованы. Это крупные кристаллы
пироксенов (размером 2,5х1,5), между которыми располагаются неболь-
шие (0,5x0,3 мм) ксеноморфные зерна плагиоклаза и резко ксеноморф-
ный магнетит, размер зерен которого в поперечнике составляет до 1 мм.
Лавы купола П о д у ш е ч н о г о , представляющие собой дву-
пироксеновый андезито-дацит с кварцем, отличаются от лав центральных
куполов тем, что, во-первых, в них присутствуют редкие фенокристаллы
кварца; во-вторых, вкрапленники ромбического пироксена в большей ча-
сти замещены хлоритом; стекло не имеет комковатой структуры. Возмож-
но, что появление хлорита, так же как образование подушечной отдель-
ности, связано с излиянием лавы в воду. В типичном образце минераль-
ный состав породы следующий: основная масса — 63%, вкрапленники —
37%. Состав вкрапленников: плагиоклаз (№ 70) — 16%; моноклинный пи-
роксен (2V=+54°, сNg = 44°)—6%; ромбический пироксен (2V = — 63°),
вместе с хлоритом,— 9%; рудный минерал — 6,3%.
Основная масса представляет собой бурое стекло с редкими микроли-
тами, и ее структура может быть определена как гиалопилитовая в пони-
мании Лодочникова и Лаппарана.
Л а в ы к у п о л а - К р у т о г о представлены двупироксеновым ан-
дезито-дацитом с вкрапленниками плагиоклаза, моноклинного и ромби-
ческого пироксена и магнетита. Структура основой массы гиалопили-
товая.
Вкрапленники составляют около 34% породы. Из них вкрапленники
плагиоклаза № 63—20%. Размеры их доходят до 2,5 мм в длину и 1,8 мм
в ширину. Большинство кристаллов плагиоклаза имеет короткотаблитча-
тую форму, но края некоторых кристаллов заметно корродированы.
Моноклинный пироксен присутствует в количестве 9%; его максималь-
ные размеры 3,5x0,8 мм. Часто он содержит включения магнетита. Мо-
ноклинный пироксен заметно идиоморфен по отношению к плагиоклазу.
Его оптические константы: 2V=+50°; cNg = 48°.
Фенокристаллов ромбического пироксена в породе около 3%. Макси-
мальный поперечный размер равен 0,8 мм; 2V= —61°. Магнетита в поро-
де содержится около 2%. Размеры его колеблются от 0,1 до 0,6 мм в попе-
речнике. Вкрапленники часто образуют гломеропорфировые скопления.
Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, зернышек магнети-
та и гранул пироксена, склеенных стеклом. Микролиты плагиоклаза № 40
имеют в длину 0,1 мм и в ширину 0,03 мм. Гранулы пироксена в попереч-
нике равны в среднем 0,02 мм.
В ы б р о с ы п р о д у к т о в в у л к а н и ч е с к о г о о ч а г а ,
з а к р и с т а л л и з о в а н н ы х н а г л у б и н е , и о б л о м к о в
п о р о д ф у н д а м е н т а
П р о д у к т ы в у л к а н и ч е с к о г о о ч а г а , р а с к р и с т а л л и з о -
в а в ш и е с я на глубине. На южном берегу большого кальдерного
озера нами была встречена окатанная галька роговообманкового квар-
цевого диорита. Макроскопически порода светлая, среднезернистая; да-
же простым глазом в ней заметны темно-зеленые зернышки роговой об-
манки. При рассмотрении под микроскопом порода поражает своей
свежестью. Она состоит из плагиоклаза (5,6 объемн. % ) , кварца (II
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объемн.









































 % ) , роговой обманки (24 объемн. %) и магнетита (9 объемн.
 всяких следов вторичных минералов. Структура породы грани-
 Плагиоклаз № 50 присутствует главным образом в виде идиоморф-
 таблитчатых кристаллов. Их максимальные размеры 2 мм в длину и
 ширину.
я обманка присутствует тоже в основном в виде идиоморфных
 Только в отдельных случаях она ксеноморфна по отношению к по-
 шпату. Кристаллы роговой обманки имеют такие же большие раз-
 и кристаллы полевого шпата. Роговая обманка при одном ни-
 шлифе зеленая; обладает плеохроизмом: по Ng — темно-зеленая,
 светло-зеленая; сNg=14°; 2V=—78°.
 кварца в среднем значительно мельче: от 0,2 до 0,8 мм. Кварц
 ксеноморфен как в отношении полевого шпата, так и по отноше-
 роговой обманке.
ы магнетита часто бывают включены в зерна других минера-
 Максимальные рамеры их— 1,1 мм в поперечнике.
й выше образец свежего роговообманкового кварцевого
 является, по нашему мнению, продуктом Головнинского вулка-
 очага, но закристаллизованным на глубине. Судя по его иде-
 свежести, он не сопоставим с кварцевыми диоритами, обнажаю-
а обоих берегах острова, а значительно моложе их.
и п о р о д ф у н д а м е н т а . Представлены лейкократо-
 кварцевым диоритом окварцованным андезитом.
Окатанный обломок лейкократового кварцевого диорита диаметром
 встречен в средней части туфогенно-осадочной толщи, в разрезе
 вулкана Головнина по р. Озерная. Макроскопически порода свет-
 среднезернистая, чуть-чуть окрашенная гидроокислами железа. Ми-
и они состоит из сравнительно крупных зерен кварца и поле-
, промежутки между которыми заполнены микропегматитом
 мелкозернистой (с различным размером зерен) массой из кварца и
 шпата (табл. 3). Крупные зерна полевого шпата идиоморфны
ю к кварцу.
 полевой шпат сильно каолинизирован, поэтому трудно судить о
. Однако, учитывая его четкий отрицательный рельеф по отно-
 кварцу и часто проявляющееся двойниковое строение, можно
, что это альбит. Вероятно, среди сильно каолинизированных
 полевого шпата есть и калиевый полевой шпат. Зерна кварца обыч-
 превышают 1,2 мм в поперечнике; иногда они слабо ксеноморфны
ю к крупным кристаллам полевого шпата. Но как те, так и
 представляют собой первую генерацию минералов, в отличие от
й кварцево-полевошпатовой массы и микропегматита,
кристаллизовавшихся, безусловно, во вторую очередь.
т в породе присутствует в виде небольших отдельных зерен
й формы.
Т а б л и ц а 3























Окварцованный андезит был встречен в виде обломка в разрезе верх-
ней части соммы. Макроскопически это серая, слегка зеленоватая мелко-
зернистая порода. Под микроскопом видно, что она состоит из крупных
фенокристаллов плагиоклаза № 52, остатков фенокристаллов темноцвет-
ных минералов, полностью замещенных хлоритом и рудным минералом,
и из основной массы, представляющей собой агрегат мелкокристалличе-
ского кварца с многочисленными рассеянными примазками и отдельными
прожилками рудного минерала, а также мелкими участками хлоритизи-
рованной массы. Фенокристаллы составляют 30—35% всей массы по-
роды.
Плагиоклаз представлен довольно крупными (до 2,5 мм в поперечни-
ке) таблитчатыми кристаллами. Характерно, что кристаллы плагиоклаза
часто бывают окружены каемкой кварца, а тогда, когда они разбиты тре-
щинами, последние также выполнены кварцем. Зерна кварца в основ-
ной массе имеют размер 0,05—0,1 мм.
Современная сольфатарная деятельность
Сольфатарная и гидросольфатарная деятельность в кальдере Голов-
нина проявляется в трех основных формах: в форме газовых
струй, в деятельности грязевых вулканов и в виде горячих ключей. Тем-
пература сольфатар нигде не превышает 100°. Разнообразие форм прояв-
лений зависит в основном от условий выхода вулканических газов на по-
верхность земли.
С в я з ь с о л ь ф а т а р
с м а г м а т и ч е с к и м и к у п о л а м и
На куполе Внешнем породы под воздействием гидротерм превращены
в глины; Г.В. Корсунской и геологами ДВГУ в обрыве высоты 342 от-
мечены слабые действующие сольфатары. Поле сольфатар, недавно пре-
кративших свою деятельность, расположено у подножья купола Подушеч-
ного. Три из четырех полей действующих сольфатар в кальдере Голов-
нина расположены в таком порядке: одно (Центральное Восточное) —в
депрессии, занятой оз. Теплым, у подножья Центрального Восточного ку-
пола, другое (Центральное Западное) — с северной стороны купола Цен-
трального Западного, третье (Черепаховое) — у северо-западной кром-
ки «черепаховой» структуры. Эти три сольфатарных поля, несомненно,
генетически связаны с соответствующими магматическими куполами.
Четвертое (Безымянное) сольфатарное поле, расположенное на север-
ном берегу кальдерного озера, не имеет видимой связи с экструзивным
куполом или куполообразной структурой. Вполне возможно, что, также
как и Черепаховое, оно связано с современным лакколитом или бис-
малитом.
О п и с а н и е с о л ь ф а т а р н ы х п о л е й
Ц е н т р а л ь н о е В о с т о ч н о е сольфатарное поле (район оз. Теп-
лого) . Сольфатары располагаются не только по берегам озера, но и под
водой, в его прибрежной части. Температура воды в озере колеблется
от нескольких градусов (там, где в него впадают холодные поверхностные
ручьи) до 90° и более — в местах выхода сольфатар. Температура воды
в протоке, вытекающей из озера, равна 36°. На поверхности озера плавает
черная серная пена; берег озера покрыт черным серным песком, а дно —
серным илом.
Можно выделить пять (нерезко обособленных) групп сольфатар:
три — на северной и северо-западной сторонах озера, две, более сла-
























































Б е з ы м я н н о
ного озера.
 фумарол нет. Но, судя по сильно измененным породам на
ы здесь действовали в недавнем прошлом.
о выходов газов и бурлящих ключей в северо-западном
 Вода вдоль озера «кипит» вследствие выделения газов со
е струйки газов пробиваются к поверхности через совре-
й песок.
 части северного берега озера расположена вторая большая
. Отдельных выходов газа здесь меньше, чем в первой
 некоторые сольфатары имеют внушительные размеры. Так,
н котел с жидкой бурлящей грязью; ширина котла пре-
 глубина составляет около 1 м. Выходы сольфатарных газов
я преимущественно к осыпи дацитов купола и делювию,
 породы сильно изменены.
 характер имеет третья группа сольфатар, меньшая по раз-
 расположенная к востоку от предыдущей. Слабые проявления
 деятельности, отмеченные на юго-западном берегу озера,
 глинистым грунтом и заболоченными участками берега. Веро-
й грунт и заболоченность в значительной степени явились
 сольфатарной деятельности. По-видимому, сольфатары на юж-
а близки к полному угасанию. В некоторых участках на
у отчетливо видна приуроченность выходов газа к тем или
м и системам трещин. Такие трещины особенно четко фик-
и жилами.
е з а п а д н о е сольфатарное поле расположено с се-
ы Западного Центрального купола, где его стенка была,
 нарушена взрывом вулканических газов. Сольфатары на-
м образом в нижней части крутого склона купола. Обелен-
е породы, указывающие на наличие сольфатарной дея-
 недавнем прошлом, спускаются со склонов купола к берегу
 кальдерного озера. Характерно наличие в нижней пологой ча-
 многочисленных пологих воронкообразных депрессий шири-
 и глубиной 1—1,5 м, обусловленных, вероятно, разложе-
х пород. Вследствие того, что сольфатарное поле за-
 склон купола и сравнительно высокое гипсометрическое
 сольфатарная деятельность здесь проявляется почти исклю-
 форме газовых струй, которых насчитываются десятки и,
 сотни. Газ выделяется из них спокойно, с давлением в не-
 миллиметров ртутного столба. В нижней части тюля, в нескольких
в от кальдерного озера из небольшой трещины вытекает
, но очень горячий ручеек (t = 98,5° С), вода которого в
 мере, по-видимому, представляет собой естественный кон-
 сольфатарных паров. Химический анализ ее приведен в табл. 4.
е сольфатарное поле связано с «черепаховой» структу-
я деятельность его в настоящее время еще довольно ин-
 Сольфатары и гидросольфатары располагаются на месте се-
 разрушенной половины структуры. При этом само раз-
ы и начало образования депрессии на месте купола
 взаимному действию сольфатар и эрозии. Многие сольфатары
 линейно вдоль северо-западной кромки структуры среди
 разрушенных озерных гравелитов. Ниже и далее к северо-за-
е горячие источники и многочисленные выходы сольфатар
 сильно разложенным, обеленным, превращенным в глину
е струйки газа пробиваются со дна кальдерного озера.
о здесь спонтанного газа приведен в табл. 4.
е сольфатарное поле расположено на берегу кальдер-
 Выходы сольфатар сконцентрированы в двух пунктах: непо-
95
средственно на берегу озера и в нескольких десятков метров от него, на
2—3-метровой террасе. Это сольфатарное поле особенно характерно раз-
витием грязевых котлов, которые имеют в поперечнике 1—1,3 м, в глубину
0,5—1 м.
Х и м и ч е с к и й с о с т а в с о л ь ф а т а р
Анализы конденсатов сольфатарных газов и вод горячих источников
приведены в табл. 4.
Т а б л и ц а 4*
Химический состав «конденсатов» сольфатарных паров
и вод горячих источников (г/л)
(Июль 1955 г.)
* В этой и следующей таблицах приведены анализы проб, отобранных автором
совместно с С. И. Набоко.








й состав сольфатар на всех рассмотренных полях в основных
я тождественным, несколько варьируя в зависимости от
а вулканических газов. В сольфатарных струях, выходя-
 субаэральных условиях, преобладают пары воды и углекислый газ
о наличие сернистых газов, сероводорода и хлористого водо-
 5). В спонтанных газах они отсутствуют (табл. 5 а). Очевидно,
Т а б л и ц а 5
Содержание сероводорода и кислородных









Аналитик В. Г. Сильниченко.
з воду, эти газы растворяются в ней, и это определяет, с
, их отсутствие в спонтанном газе, а с другой — хлоридно-
 состав вод озера и горячих источников. Основными анионами





. Кислые воды интенсивно действуют на со-
я с ними породы и выносят из них основания. Это сущест-
т катионный состав вод.
Т а б л и ц а 5а
Состав спонтанных газов
Аналитик К. П. Флоренский.
Т а б л и ц а 6







е изменения пород и «выпаривания» растворов образуются
 выцветов, в частности галотрихит, пиккерингит, алуноген, суль-
. Вероятно, не только анионы, но и часть катионов (например,
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таких элементов, как бор) в составе термальных вод следует считать при-
внесенными вулканическими газами. Основным же продуктом, постоянно
привносимым вулканическими газами, является сера. Она появляется в
результате окисления сероводорода на поверхности (или близ поверхно-
сти) земли на всех рассмотренных сольфатарных полях. По характеру
образования для вулкана Головнина особенно характерны сублимацион-
ная и озерно-осадочная сера. Некоторые из сольфатарных полей, подан-
ным геологов ДВГУ (В. В. Бочкарев, Г. М. Власов, А. К. Марков,
Н. И. Массеров, Р. Е. Остроумов), являются промышленными месторож-
дениями серы.
История формирования вулкана Головнина
Вулкан Головнина возник и в значительной мере формировался как
подводный вулкан. Вероятно, его конус неоднократно появлялся над уров-
нем моря и вновь разрушался. Так формировалась туфогенно-осадочная
толща, слагающая его основание. Периоды более бурной деятельности
подводного вулкана сменялись периодами относительного покоя, поэтому
в геологическом разрезе соммы прослои существенно вулканогенного ма-
териала чередуются с более редкими прослоями существенно терригенного
материала. Извержения подводного вулкана, неоднократно разрушавший-
ся конус его доставляли материал для формирования так называемой го-
ловнинской свиты.
Постепенно верхняя часть конуса подводного вулкана окончательно
вышла из-под уровня моря. Вулкан рос благодаря накоплению главным
образом рыхлого вулканического материала. Судя по углам падения скло-
нов и по диаметру кальдеры, максимальная высота вулкана достигала
предположительно 1,5 км.
Важнейшим эпизодом в истории формирования вулкана явилось обра-
зование кальдеры. Очень вероятно, что ее образование явилось результа-
том колоссального взрыва, сопровождавшегося обрушением. На основа-
нии того, что известно об образовании кальдер в историческое время
(Wiliams, 1941), можно предполагать, что извержения, которые привели к
образованию кальдеры, были отделены от предыдущих значительным про-
межутком времени. Возможно даже, что именно в этот промежуток вре-
мени происходило особенно сильное поднятие южной части острова, при-
ведшее к образованию современной 100-метровой морской террасы, так
как внутренняя энергия длительное время не растрачивалась на извер-
жения. Образование кальдеры является естественной вехой, которая де-
лит весь период формирования современной вулканической постройки,
на три этапа (не столько по времени, сколько по значению): 1-ый —
формирование гигантского конуса с центральным кратером; 2-й — обра-
зование кальдеры; 3-й — послекальдерная деятельность.
После образования кальдеры наступил период затухания вулканиче-
ской деятельности. Кальдера была заполнена озером. Ручьями со стенок
кальдеры в озеро сносился рыхлый туфогенно-осадочный материал. Так
формировались озерные отложения. Вода в озере стала спадать тогда, ко-
гда р. Озерная пропилила выход из кальдеры в Охотское море. Спад воды
в озере происходил неравномерно, и это привело к образованию ряда тер-
рас. Заключительная стадия деятельности многих вулканов характеризу-
ется образованием куполов, представляющих собой последние магматиче-
ские выжимки из данного вулканического очага на поверхность земли.
Такая стадия развития была характерна и для послекальдерного периода
деятельности вулкана Головнина. Образование куполов происходило, по-
видимому, тогда, когда запас тепловой энергии в вулканическом очаге


















































 происходило после возникновения кальдеры. Это вполне законо-
к как формирование кальдеры было связано с образованием
 разлома, радиальных трещин и других вулкано-тектонических
 нарушений. Все эти нарушения могли служить путями для
 магмы. Кроме того, провал кровли магматического очага с необ-
ю должен был служить известным механическим импульсом к
о образовавшимся трещинам магмы, находившейся в очаге.
 своем движении от вулканического очага прогрессивно теряла
, чему сильно способствовало выделение из магмы большого
 летучих веществ. В результате очень резко возрастала вяз-
, особенно в головной части колонны. Эта верхняя часть маг-
 системы выжималась на поверхность, вздергивая прорываемые
 вмещающих пород, как это можно видеть у контактов Цент-
 Восточного купола. В том случае, когда магме не доставало
 чтобы прорваться на поверхность, она образовывала куполооб-
о на некоторой глубине. Один из таких интрузивных куполов
и земли до сих пор еще дает о себе знать «черепаховой»
 и сольфатарной деятельностью на северном берегу кальдерного
 Вскрытые позднейшей эрозией, такие тела трудно отличимы от
х куполов, выжатых на поверхность. Однако магматическое
 остывающее даже на небольшой глубине, должно быть более кри-
, и поэтому наилучшими критериями, по-видимому, являют-
 и содержание вулканического стекла в породе купола. Можно
, что купол Внешний является именно таким вскрытым ин-
 куполом.
е куполов, несомненно, сопровождалось взрывами газов.
 за счет таких взрывов образовалась в своем первоначальном,
т современного, виде депрессия, ныне занятая оз. Теплым. Со-
 свои очертания она приобрела, по-видимому, главным образом
 сернокислотного разложения пород и эрозии. Оз. Теплое в прош-
 значительно большие размеры, покрывая и всю пойменную
д воды произошел в результате естественного или, может быть,
о образования протоки из теплого в большое кальдерноё
 времени образования озера в нем накопился почти 9-метровый
о ила. Современная сольфатарная деятельность в кальдере
 является отзвуком извержений, приведших к возникновению
х куполов.
е серных месторождений в кальдере Головнина простран-
 генетически связано с их формированием.
ВУЛКАН МЕНДЕЛЕЕВА
 Менделеева (фиг. 14) — второй (с юга) действующий вулкан
 вулканов Курило-Камчатской вулканической дуги. Он расположен
 половине о-ва Кунашир, приблизительно в 12 км по прямой к
 от районного центра — пос. Южно-Курильск и в 20—25 км
у от кальдеры Головнина. Высота вулкана — 896 м. Пло-
я его древнего конуса составляет около 100 км2. На восточ-
е острова древние образования вулкана местами погружают-
 уровень океана, а на западном — спускаются к Охотскому морю.
Морфология
Морфологически все образования, сложенные продуктами извержений
 Менделеева, можно подразделить на три основных элемента:
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Фиг. 14. Вулкан Менделеева.
Фото автора.
1) лавовые образования (в частности, окончания лавовых языков, «пер-
возданного» вулкана), обнажающиеся в ряде пунктов из-под отложений
морской террасы и образующие мысы на побережье Тихого океана;
2) морская терраса, сложенная туфогенно-осадочным материалом,
значительная часть которого является продуктом извержений древнего
вулкана Менделеева;
3) современная, наиболее молодая, более или менее сохранившаяся
постройка, возвышающаяся над указанной морской террасой.
Л а в о в ы е о б р а з о в а н и я « п е р в о з д а н н о г о » в у л к а н а
М е н д е л е е в а . Древние лавовые потоки образуют в ряде случаев круто
обрывающиеся в море мысы. Примером может служить мыс Круглый,
сложенный в нижней части плитчатыми, а в верхней — массивными ла-
вами. Те и другие образуют отвесный полукруглый обрыв в море. Несколь-
ко иного типа, по-видимому, лавовые образования, формирующие мыс с
абсолютной отметкой 52,8. Возможно, что он представляет собой не ла-
вовый поток, а экструзию основных лав. Вообще же о формах древних
лавовых образований вулкана Менделеева судить трудно, так как они
сильно разрушены, и в большей части скрыты туфогенно-осадочными от-
ложениями морской террасы.
М о р с к а я т е р р а с а , с л о ж е н н а я т у ф о г е н н о - о с а д о ч -
ным м а т е р и а л о м , среди которого существенную роль играют выбро-
сы вулкана Менделеева, постепенно сливается с нижней частью склонов
современной вулканической постройки. Вокруг вулкана терраса имеет
слабо периклинально наклоненную поверхность. Вдоль берега моря она
круто (50—100 м) обрывается. На расстоянии 2—3 км от берега отметки
террасы постепенно возрастают до 150—200 м. Таким образом, наклон
террасы в среднем составляет около 10°. Вокруг вулкана поверхность
террасы изрезана глубокими оврагами, расходящимися радиально от со-
временной вулканической постройки. Поверхность террасы почти повсеме-
стно покрыта хвойным и лиственным лесом.
С о в р е м е н н а я в у л к а н и ч е с к а я п о с т р о й к а . В отличие от
























































 постройку, причем она сильно изменена процессами выветрива-
 действием текучих вод. Кроме того, за исключением самой вершины
 Менделеева, сольфатарных полей и русел ручьев, весь вулкан зарос
 и труднопроходимой кустарниковой растительностью, главным
 курильским бамбуком и кедровым стлаником. Все это затруд-
 расшифровку первоначальных вулканических форм. Топография вул-
а на фиг. 15, на которой буквами и цифрами показаны ос-
 морфологические элементы современной вулканической построй-
 ниже), а именно: остатки соммы (Л); кальдеры (К — кольцевой
 ограничивающий площадь древней кальдеры); экструзивный ку-
 сводовая гора типа сводовой горы вулкана Усу в северной Япо-
, Е — отдельные вершины, ее составляющие); депрессии соль-
 полей (1—4).
и соммы вулкана Менделеева лучше всего видны с юго-
 стороны (см. фиг. 14). На топографических картах сомма вул-
 Менделеева названа горой Мечникова. Наивысшая отметка ее —
а Мечникова имеет форму полукольца. Крутизна ее внешних
 15—20°. Они положе в нижней части кольцевой горы и круче
 ее части. Внутренние склоны соммы имеют максимальную кру-
 порядка 20°.
а ограничена полукольцом горы Мечникова и его продол-
 полукольцом, образованным депрессиями четырех сольфатар-
й и, таким образом, замыкается в полный овал (см. фиг. 15). На-
я предположение, что этот овал фиксирует кольцевой разлом,
 свое время привел к образованию кальдеры у вулкана Менде-
 Площадь, окаймляемая этим овалом, приблизительно соответствую-
и первоначальной кальдеры, составляет около 6,5 км2.
е размеры кальдеры — от 2,5 км в направлении СЗ — ЮВ и до
 ЮЗ — СВ.
Экструзивный к у п о л . В северо-западной части кальдеры воз-
 большой экструзивный купол (фиг. 16). Его вершина — наивыс-
 всей современной вулканической постройки — имеет отметку
 Площадь основания купола немного превышает 1 км2. Высота
 подножья до вершины — около 400 м. Таким образом, отношение
 диаметру основания ~ 1 : 2,5. Крутизна склонов 30—35°. Купол,
е молодое лавовое образование вулкана, обнажен значитель-
 других частей вулканической постройки, но и он почти до самой
 сильно зарос: в нижней части — лесом, в верхней — кедровым
. Только на самой вершине его над относительно плоской, го-
й поверхностью выступают многочисленные голые скалы в ви-
х обелисков. У подножья купол, как шлейфом, одет камен-
 осыпями.
О б р а з о в а н и я т и п а с в о д о в о й г о р ы в у л к а н а У с у (се-
 Япония). Если описанные до сих пор морфологические элементы
 очевидны, то объяснение морфологического характера вершин,
х на фиг. 15 буквами С — Е, значительно сложнее. Наше
е их как образований, аналогичных сводовой горе вулкана Усу
 Японии, конечно, гипотетично. Как видно из фиг. 15, гора Мен-
 двуглава. Главную вершину (В) образует экструзивный купол;
 вершина (С) более чем на 50 м ниже главной; склоны ее положе,
х нигде не превышает 30°. На японских картах эти две верши-
я и побочная обозначаются соответственно Раусу и Ко-Рау-
я сложена дацитами, вторая почти совершенно не обнажена, но
х отмечены почти исключительно обломки аналогичного дацита
 вулкана сложена андезитами и андезито-базальтами). Вторую
(С), исходя из ее формы, крутизны склонов, положении ее на
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Фиг. 15. Топографическая схема вулкана Менделеева.
А — гора Мечникова (остатки соммы); В~ вершина купола Менделеева (на японских картах — гора
Раусу) экструзивный купол; С— вершина, обозначаемая на японских картах как гора Ко-Раусу;
С, Е — отдельные вершины; К— кольцевой разлом, ограничивающий площадь древней кальдеры.
1 —юго-восточное сольфатарное поле; 2 — восточное сольфатарное поле; 3 — северо-восточное соль-
фатарное поле; 4 — северо-западное сольфатарное поле; 5 и 6 —гидросольфатары ручья Кислый;
7—9 — горячие источники.
топографической схеме и наличия дацитового делювия, тоже можно было
бы рассматривать как экструзивное тело, но значительно более древнее
(более пологая, сглаженная форма, отсутствие скальных выходов и обе-
лисков, полное отсутствие обнажений вообще). Однако, по нашему мне-
нию, вероятнее предполагать, что вершина С является результатом обра-
зования магматического купола, не дошедшего до поверхности земли.
В пользу этого предположения говорят следующие обстоятельства.
1. Все четыре основных сольфатарных поля, расположенных полуколь-
цом вокруг двуглавой горы Менделеева, являются образованиями геоло-
гически одновозрастными (в пределах нескольких сотен лет). Нет ника-
ких сомнений в том, что образование северо-западного сольфатарного
поля (см. фиг. 15, 4) связано с возникновением экструзивного купола.
Естественно считать, что образовавшиеся одновременно (или почти од-
новременно с ним) три остальных сольфатарных поля (1—3) также свя-
заны с внедрением этой же магмы и возникли где-то вблизи границ не

































Фиг. 16. Большой экструзивный купол вулкана Менделеева.
Фото автора.
 сольфатарных полей с не достигшими поверхности земли маг-
 куполами была показана нами на примере кальдеры Го-
 такая связь очевидна.
м районе, в северной Японии, последние извержения вул-
 историческое время происходили таким образом, что сначала
ь горбатая сводовая гора без выхода магмы на поверх-
 возвышавшаяся до 400 м над окружающей местностью,
м сводовая гора прорывалась и формировался магматический
 сводовой горы сопровождался взрывами вулканических газов,
 окружности возникли сольфатарные поля.
е аналогии с вулканом Усу оправдывается в силу следующих
 вулкана расположены в территориально и генетически близких
 вулкана находятся в одной и той же стадии развития (после-
 период, образование куполов);
 лав обоих вулканов аналогичен;
х случаях вокруг сводовой горы по кольцу расположены
а — сольфатарные поля;
е горы приблизительно «а одинаковую высоту возвышаются
й местностью;
 поперечные профили сводовых гор имеют сходный характер
ю с вершиной С природу имеет, по-видимому, вершина Е.
 как и гору Мечникова (А), можно рассматривать как оста-
 Вероятно, это так и есть, но морфология горы осложнена при-
и внедрениями магмы.
и с о л ь ф а т а р н ы х п о л е й . Расположенные по коль-
 сводовой горы четыре депрессии, занятые сольфатарными поля-
о возникли, по-видимому, как воронки взрыва вулканиче-
 Каждая из них в дальнейшем была сильно расширена в
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результате сернокислотного разложения пород и под влиянием эрозии.
В принципе их происхождение аналогично происхождению депрессии оз.
Теплого в кальдере Головнина. Современная форма и размеры воронок
взрыва, безусловно, не соответствуют форме и размерам первоначаль-
ных, поэтому, по образному выражению Г. М. Власова, их правильнее
называть «сернокислотными цирками».
Фиг. 17. Поперечные профили через сводовые горы вулкана
Менделеева (а) и вулкана Усу (б).
Все четыре «сернокислотных цирка» располагаются примерно на од-
ной высоте, в пределах отметок 350—400 м. Диаметры их составляют
250—350 м, глубины — несколько десятков метров.
Геологическое строение
Вскрыть детали геологического строения вулкана Менделеева не толь-
ко чрезвычайно сложно, но и практически невозможно из-за очень плохой
обнаженности его и пестроты состава горных пород. Отдельные геологиче-
ские разрезы, составленные по разным ручьям, даже отстоящим недалеко
друг от друга, в деталях трудно сопоставить. Поэтому, чтобы выяснить
геологическую историю вулкана, приходится ограничиться выделением
основных отражающих главные перемены в жизни вулкана геологиче-
ских комплексов. Таких комплексов три: нижний эффузивный; средний
туфогенный; верхний эффузивный. Особо необходимо выделить дацито-
вую экструзию и дацитовые пирокласты.
В общих чертах эти геологические образования соответствуют основ-
ным морфологическим элементам: нижний эффузивный — лавовым обра-
зованиям «первозданного» вулкана Менделеева; средний туфогенный —
продуктам, формирующим морскую террасу и нижнюю часть склонов
соммы; верхний эффузивный — лавам, формирующим гребень соммы;
дацитовая экструзия и дацитовые пирокласты — экструзивному куполу и
сводовой горе. Схематический геологический разрез через вулкан Мен-
делеева приведен на фиг. 18.
Н и ж н и й э ф ф у з и в н ы й комплекс. Образования нижнего
эффузивного комплекса, представленные главным образом андезито-ба-
зальтовыми лавовыми потоками, несогласно перекрывают третичные вул-
каногенные и интрузивные породы в ряде мест на Тихоокеанском побе-
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режье. Кроме того, местами по руслам ручьев и речек ОБИ выступают
из-под отложений туфогенно-осадочного комплекса. Залегают эти потоки
обычно слабо наклонно по отношению к центру вулканического сооруже-
ния или даже почти горизонтально. Иногда, однако, в них заметны до-
вольно значительные отклонения от первоначального залегания. Видимая
мощность лав нижнего комплекса, особенно на побережье (например, на
мысу Менделеева), достигает многих десятков метров. Видимая мощность
ступенчатого лавового потока по рч. Лесная, близ впадения в нее ручья
Кислого, составляет не менее 15 м.
Фиг. 18. Разрез через вулкан Менделеева по линии А — С (см. фиг. 15).
Самыми древними лавами из образований нижнего эффузивного комп-
лекса являются, по-видимому, тонкоплитчатые андезито-базальты, фор-
мирующие, в частности, мыс Менделеева. Видимая мощность их — не-
сколько десятков метров. В районе мыса Круглого (большой мыс перед
мысом Мечникова) плитчатые андезито-базальты перекрыты массивны-
ми основными андезитами с крупными вкрапленниками полевого шпата.
Мощность андезитов — несколько десятков метров. Однако большей ча-
стью на тихоокеанском склоне вулкана Менделеева тонкоплитчатые эф-
фузивы непосредственно перекрываются туфогенно-осадочными образо-
ваниями в форме террас.
С р е д н и й т у ф о г е н н в й к о м п л е к . Разрез среднего туфоген-
ного комплекса можно проследить, в частности, там, где он вскрыт ручьем
Четверикова. В устьевой части этого ручья на эффузивах нижнего комп-
лекса залегает толща (мощностью в несколько десятков метров), состоя-
щая из слоистого, переотложенного морем вулканогенно-осадочного ма-
териала. Обломки пород большей частью не превышают 1 см в попереч-
нике. Цемент преимущественно тонкий, пепловый. Азимут пад. толщи 90°
под углом 10°. Выше по ручью в туфогенном материале увеличивается
грубая фракция, но встречаются отдельные прослои (мощностью до 1 м)
тонкого вулканического пепла. В средней части ручья в туфогенной толще
отмечены два слоя (мощностью 3 и 1,5 м) черного андезито-базаль-
тового шлака. Слои туфогенного материала в верхней части ручья, перед
слиянием его истоков, отличаются большой величиной обломков и окрас-
кой. Наиболее крупные обломки принадлежат плотному малиново-крас-
ному андезиту. В верхней части ручья, до и после слияния истоков, ниро-
кластический материал приобретает особенно грубый характер. Это
преимущественно обломки андезита, может быть, бомбы, имеющие диа-
метр в 10—20—30 см и сцементированные вулканическим пеплом. Мощ-
ность грубых пирокластических отложений достигает многих десятков
метров. Падение их значительно более крутое, чем нижележащих более
тонких туфогенных образований, и достигает 20°. Общая мощность
среднего туфогенно-осадочного комплекса по ручью Четверикова 150—
200 м. Приблизительно такова же мощность этих отложений по ручьям
Ростовский, Лечебный, Кислый и др. В устьевой части ручья Ростовский
туффиты залегают на массивных андезитах с крупными вкрапленниками
плагиоклаза. Они обнажаются в левом борту ручья, а выше — в русле
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его. Видимое падение туффитов в сторону моря равно 10°. Контакт туффи-
тов с нижележащими лавами неровный; туффиты выполняют неровности
в лавах. Близ контакта в туфовом материале большое количество неока-
танных обломков андезита. Выше туфогенный материал в основном
тонкий. Диаметры обломков андезита не превышают 1 см. Еще выше по
ручью в верхней части туфогенной толщи материал становится более
грубым: диаметр обломков достигает 5—10 см. В верхней части ручья ту-
фогенный материал перекрыт андезитами верхнего комплекса. Туфогенно-
осадочный комплекс хорошо обнажен по ручью Кислый, но здесь породы
очень сильно изменены под действием вод, содержащих серную кислоту.
Туфогенно-осадочные отложения залегают над андезито-базальтовыми
потоками, обнажающимися по рч. Лесная, ниже впадения ручья Кислый.
Нижняя часть отложений — переслаивание слоев светло-серого и зелено-
ватого цвета довольно тонкого (с обломками до 2 см в поперечнике) ту-
фогенного материала. Среди них отмечен 1,5-метровый слой малиново-
красного агломерата, состоящего из обломков (5—10 см) малинового и
серого андезита. Общая мощность этих отложений превышает 100 м. Вы-
ше по ручью описываемые образования перекрыты грубыми агломерата-
ми с бомбами и обломками малинового андезита (до 0,5 м в поперечнике).
Мощность их составляет примерно 50 м. Над ними залегает маломощный
(30—40 см) слой сланцеватого тонкого серого туфа, с остатками растений.
Выше лежат светло-серые агломератовые туфы, сильно измененные, обе-
ленные. Мощность их 15—20 м. Они перекрываются малиново-красными
агломератами мощностью около 10 м, а последние, в свою очередь,—
грубыми, рыжеватого цвета агломератами, включающими глыбы анде-
зита, имеющие в поперечнике 30—50 см. В верхней части ручья Кислый
среди туфогенных образований среднего комплекса широко развиты
оползневые явления, в силу чего в отдельных случаях породы приобре-
тают как бы обратное падение (под вулкан). По ручью Лечебный туфоген-
но-осадочные образования обнажены во многих пунктах, но так же как
и по ручью Кислый, во многих местах эти породы сильно изменены. Здесь
намечается та же общая тенденция, что и по другим ручьям: более тонко-
зернистый материал слагает борта ручья в нижней его части, более гру-
бый — в верхней части. Аналогичный в общих чертах характер имеют
туфогенно-осадочные образования по ручью Школьный, р. Серединка,
верховьям Лесной и т. д.
В е р х н и й э ф ф у з и в н ы й комплекс. Основные андезиты и ан-
дезито-базальты, формирующие верхнюю часть современной вулканиче-
ской постройки, мы объединяем здесь под названием верхнего эффузив-
ного комплекса. Основное значение здесь имеют лавовые потоки, подчи-
ненное — агломераты. Граница лав верхнего эффузивного комплекса
отбивается довольно резким перегибом в рельефе. Лавы почти целиком
слагают гору Мечникова. Хорошие обнажения их приурочены к северному
склону вулкана около западной границы северо-восточного сольфатарного
поля. Эти же лавы обнажаются в верховьях ручья Лечебный, непосред-
ственно у восточного сольфатарного поля. Падение их повсюду перикли-
нальное, под углом 15—20°; видимая мощность в обнажениях (например,
по ручью Лечебному) составляет многие десятки метров. Действительная
их максимальная мощность, судя по высоте горы Мечникова, вероятно,
не меньше 200 м.
Д а ц и т о в ы е п и р о к л а с т ы и д а ц и т о в а я э к с т р у з и я .
Обломки очень своеобразного дацита с крупными водяно-прозрачными
кристаллами кварца, которые по своему положению не могут быть облом-
ками пород дацитового купола, формирующего главную вершину вулкана,
встречались нами как непосредственно на вершине С (см. фиг. 15), так
и в ее окрестностях. Вершина С повсюду полностью задернована и по-
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крыта растительностью. О самых верхних образованиях, формирующих
эту вершину, можно, по-видимому, судить по обнажениям вдоль северной
кромки юго-восточного сольфатарного поля. Здесь (сверху вниз) наблю-
дается следующая смена пород:
1. Делювий — мелкие обломочки и довольно большие (до 20—30 см)
куски измененных пород, главным образом кварцевого дацита.
Мощность 0,5 м
2. Слой, состоящий из обломков кварцевого дацита. Кварц при вывет-
ривании выпадает, и обломки напоминают пемзу. Мощность . 1,5—2 м
3. Малиново-красный слой, состоящий из обломков размером 1—3 см
и мельче красной, сильно измененной выветриванием рыхлой породы.
Мощность 1м
4. Слой, состоящий из различной величины обломков обеленного квар-
цевого дацита. Мощность 2 м
Фиг. 19. Данные замеров трещин отдельности близ вершины
Дацитового купола.
Таким образом, вершина С и, вероятно, большая часть ее склонов на
глубину до нескольких метров состоят из рыхлых дацитовых пирокластов,
выбросы которых, по-видимому, предшествовали формированию дацито-
вого купола и сопровождали его.
Д а ц и т о в ы й к у п о л . Судя по форме купола, очертаниям его вер-
шины и наличию обелисков, образование его близко к образованию воз-
никшего в недавние годы купола Суелич вулкана Шевелуч на Камчатке.
Плохая обнаженность купола не позволяет уверенно говорить о его
строении. Проведенными на самой вершине купола наблюдениями вы-
явлено, что в восточной его части плоскости отдельности совпадают с
плоскостями течения вязкой лавы, которые фиксируются линейным рас-
положением кварцевых вкрапленников и падают под углом 60° по ази-
муту ЮВ 100°. В центральной части вершины зафиксировано падение
по азимуту 210° под углом 15°, а в западной части — на запад под кру-
тыми углами —порядка 50—70° (фиг 19). Следует отметить четко вы-
раженный сферический характер трещин отдельности.
Продукты извержений
С о б с т в е н н о в у л к а н и ч е с к и е п р о д у к т ы
Л а в ы н и ж н е г о э ф ф у з и в н о г о к о м п л е к с а . Плитчатые
лавы, формирующие основания мыса Менделеева, представлены
основными андезитами с пилотакситовой структурой. Макроскопиче-
ски они темно-серые. Эти лавы с трудом можно назвать порфировыми,
так как вкрапленники в них редки, небольшой величины и подчинены об-














































Большинство вкрапленников образует плагиоклаз № 58. Средний раз
мер их — около 1 мм. Второе место по количеству занимают вкрапленник
моноклинного пироксена — авгита с 2 V = +48° (по одной оси) и cNg =
45°. Размеры их несколько меньше размеров плагиоклаза. Еще меньш
в породе кристаллов ромбического пироксена (2 V = —58°) и магнетита
средняя величина которых равна 0,5 мм. Сравнительно часты гломеопор
фировые скопления фенокристаллов размером 2 x 3 мм. Характерно, чт
и эти гломеропорфировые сростки расположены согласно с линиями тече
ния. Однако все вкрапленники в породе составляют только 5%. Основ
ная масса, имеющая пилотакситовую структуру, состоит из мелких, при
легающих друг к другу и ориентированных примерно в одном направле
нии лейст плагиоклаза и мельчайших зернышек пироксена и рудног
минерала, сцементированных стеклом. Максимальная длина лейст плаги
оклаза —около 0,25 мм. Зернышки пироксена и рудного минерала обыч
но равны 0,02—0,03 мм в поперечнике.
Лавы, обнажающиеся в устье ручья Четверикова, являются пироксе
новыми андезито-базальтами с микродолеритовой структурой основно
массы. Последняя почти полностью раскристаллизована, и в ней распре
делены порфировые выделения плагиоклаза № 60 и по сравнению с ним
очень незначительное количество фенокристаллов моноклинного пироксен
(с Ng = 43°; 2V = +51°), ромбического пироксена (2V = —64°) и явн
ксеноморфного по отношению к ним магнетита.
Отношение вкрапленников к основной массе приблизительно равно 1 :
Основная масса состоит из беспорядочно расположенных лейст плагиок
лаза, мелких зерен пироксена и еще более мелких зернышек рудного ми
нерала.
Кристаллы имеют следующие размеры: фенокристаллы плагиоклаза —
максимально 1,5 X 2 мм, большинство лейст плагиоклаза (№ 48) ~ 0,1 мм
фенокристаллы пироксенf— до 1 мм в поперечнике, большинство микроли
тов пироксена — 0,05 мм в поперечнике, большая часть зернышек рудно
го минерала — порядка 0,02 мм.
Некоторые разности породы отличаются тем, что основная масса их со
держит микролиты значительно меньшего размера и включает заметно
количество стекла.
Лавы, слагающие мыс с абсолютной отметкой 52,8, являются пироксен
оливиновыми андезито-базальтами с гиалопилитовой основной массой
которая представляет собой войлок микролитов плагиоклаза № 43, сцемен
тированных стеклом; в последнем рассеяно большое количество мельчай
ших зернышек рудного минерала. В качестве фенокристаллов в пород
присутствуют оливин (2V = —85°), плагиоклаз № 50, моноклинный пиро
ксен (2V = +56°; cNg = 43°), ромбический пироксен (2V = —66°) и маг
нетит.
Фенокристаллы составляют от 20 до 30% от всей породы. Часто он
образуют гломеропорфировые скопления. На плагиоклаз падает до 18
всех вкрапленников. Максимальные размеры отдельных вкрапленников —
1,5 мм, гломеропорфировых скоплений — 3 мм. Средний размер микроли
тов плагиоклаза в основной массе — 0,01 мм.
Оливин присутствует как в виде отдельных хорошо ограненных фено
кристаллов, так и в гломеропорфировых скоплениях. В кристаллах оли
вина иногда хорошо заметна спайность. Поперечник их — до 1,1 мм
На оливин приходится 2,8% объема породы. Моноклинный пироксен со
ставляет 3,2% площади шлифа. Размеры его кристаллов не превышаю
0,5 мм. Такую же величину имеют кристаллы ромбического пироксена
на который приходится 3% объема породы. Зерна магнетита, преимуще
ственно ксеноморфные, занимающие около 1 % площади шлифа, не пре































П и р о к л а с т ы с р е д н е г о т у ф о г е н н о г о к о м п л е к с а . Пи-
рокластические породы, формирующие средний (туфогенный) комплекс,
разнообразны по механическому составу, петрографически же в них
о выделить две основные составляющие: 1) обломки горных пород,
вулканические бомбы и лапилли, входящие в состав агломератов; 2) ту-
 образующие цемент в агломератах или слагающие самостоятельные
.
О б л о м к и г о р н ы х п о р о д , в у л к а н и ч е с к и е б о м б ы и
лапилли, входящие в состав агломератов, петрографически очень од-
нообразны. Это двупироксеновые андезиты, макроскопически свегло-се-
, с вкрапленниками полевого шпата и темноцветных. Под микроско-
 (образец из агломерата с ключа Лечебный) видно, что вкрапленники
представлены плагиоклазом, моноклинным и ромбическим пироксеном и
магнетитом.
Вкрапленники составляют до 40% объема породы. Основная масса
т гиалопилитовую структуру, которая представляет собой множест-
 микролитов плагиоклаза, расположенных беспорядочно и сцементиро-
ванных стеклом. В основной массе наблюдаются также зернышки пиро-
а и многочисленные мелкие зернышки рудного минерала. Основным
минералом вкрапленников является плагиоклаз № 78. Средний размер
 кристаллов— 1,1 мм. Следующее по количеству в породе место за-
т ромбический пироксен (2V =—62°), кристаллы которого имеют
 поперечнике 0,7—0,8 мм. Моноклинного пироксена (2V = +56°; сNg =
 в породе меньше, чем ромбического, и зерна его имеют меньшие раз-
ы (максимальный диаметр 0,4—0,5 мм). В еще меньшем количестве
присутствует магнетит; зерна его имеют небольшой размер (0,2 мм) и
о ксеноморфны по отношению к другим минералам. Вкрапленники
о образуют гломеропорфировые скопления, состоящие из пироксена
 магнетита.
Некоторые минералы заметно изменены: плагиоклаз опацитизирован,
пироксены ожелезнены.
Т у ф ы , о б р а з у ю щ и е ц е м е н т в а г л о м е р а т а х и л и с л а -
г а ю щ и е с а м о с т о я т е л ь н ы е слои, представляют собой полимик-
е породы с различной величиной слагающих их частиц, но чаще
псаммитовые или алевропсаммитовые.
Относительное количество обломков горных пород, стекла и кристал-
 сильно колеблется. Превалируют все же кристаллы. Частички, сла-
гающие туфы, обычно сцементированы кремнеземом и гидроокислами
железа. Минералогически туфы однообразны и соответствуют двупирок-
сеновым андезитам.
Там, где туфы обнажены наилучшим образом (ручьи Кислый и Лечеб-
, они, как правило, сильно изменены гидротермально. В качестве ха-
рактерного примера наличия слагающих туф свежих частиц можно приве-
 образец из туфового пласта с ручья Кислый и почти аналогичный
ц с ручья Ростовский. Макроскопически породы темно-серые, плот-
 Под микроскопом (фиг. 20) видно, что порода представляет собой
ь обломков кристаллов и эффузивных пород, а также кусочков вул-
канического стекла, частично сцементированных гидроокислами железа,
 главным образом, по-видимому,— гелем кремнезема. Вероятно, эта по-
 возникла в результате цементации продуктов эоловой дифференци-
и вулканического пепла, так как алевро-пелитовая фракция частиц
й почти отсутствует. Кристаллы составляют до 40—50% объема сце-
ментированных частиц. Это плагиоклаз № 72, пироксен моноклинный
 = +56°, cNg = 44°) и ромбический (2V = —66°) и рудный минерал.
ы кристаллов иногда остроугольные, иногда как бы оплавленные и
окатанные. Размеры их—от 0,1 до 1 мм. Среди обломков горных пород
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преобладают кусочки (размером от 0,5 до 3 мм в поперечнике) породы с
гиалопилитовой основой массой и вкрапленниками плагиоклаза.
Основная масса представляет собой тесно расположенные микро-
литы плагиоклаза, иногда ориентированные в одном направлении, среди
которых рассеяны многочисленные мелкие зернышки рудного минерала.
Обломки вулканического стекла, иногда с обильными кристаллитами
Фиг. 20. Литокристаллокластический туф с ручья Кислый (обр. 72).
Увел. 45; при одном николе.
большей частью в виде спикулитов, достигают в поперечнике 1,5 мм. При
большом увеличении четко наблюдается масса, цементирующая туф. Она
выполняет все промежутки между зернами, а отдельные зерна окаймляет
целиком. Цементирующая масса имеет резко отрицательный рельеф
(N =1,474); она прозрачна, изотропна, и, по-видимому, представляет
собой опал.
Основными отличиями пород среднего комплекса от пород нижнего и
верхнего комплексов (см. ниже) является отсутствие в первых оливина
(по крайней мере как основного минерала) и иногда преобладание ром-
бического пироксена над моноклинным.
Лавы в е р х н е г о э ф ф у з и в н о г о к о м п л е к с а . Лавы, слагаю-
щие верхнюю часть современной соммы вулкана Менделеева, довольно
однообразны. Их минералогический состав в общем тождественен. От-
клонения в количественном составе незначительны. Структурные осо-
бенности, проявляемые в отдельных случаях, отражают не различия в
химическом составе лав, а только конкретные условия их тече-































е пироксен-оливиновых андезито-базальтов с гиалопилитовой и микро-
долеритовой структурами основной массы как преобладающими.
Лавы, формирующие гребень соммы — верхнюю часть горы Мечни-
, представляют собой андезито-базальты. Коренных выходов их на
 Мечникова мы не наблюдали, но русла ручьев и речек загромож-
ы обломками этих пород.
Макроскопически это породы серые, иногда малинового оттенка, с
вкрапленниками полевого шпата и темноцветных минералов. Различают-
 две основных разновидности лав: 1) лавы с долеритовой структурой
 лавы с андезитовой структурой. Примером первых может служить
 77. Под микроскопом видно, что в полностью раскристаллизованной
основной массе распределены отдельные фенокристаллы и гломеропорфи-
е скопления кристаллов плагиоклаза, моноклинного и ромбического
пироксенов и оливина.
Основная масса состоит из смеси микролитов плагиоклаза, зерен пи-
роксена и рудного минерала. Местами слабо выражена ориентирован-
ь лейст плагиоклаза.
На вкрапленники падает около 40% всей породы. Плагиоклаз во вкрап-
ленниках представлен битовнитом № 80, микролиты — Лабрадором № 60.
Фенокристаллы плагиоклаза достигают 2—2,5 мм, гломеропорфировые
и 3—4 мм. Вкрапленники плагиоклаза, часто сдвойникованные по
альбитовому закону, составляют в породе около 25%. Фенокристаллы
моноклинного пироксена имеют максимальный размер 1,5 X 1 мм. Они
представлены авгитом (сNg = 46°, 2V = +54°); в породе их содержится
о 9%. Фенокристаллы оливина имеют небольшие размеры—макси-
 до 1 мм. Они всегда окружены реакционной каймой из кристаллов пи-
роксена. В породе их содержится около 2—3% (2V = +88°).
Судя по взаимоотношениям между минералами, первым кристаллизо-
я оливин, вторым — плагиоклаз, затем —пироксен.
Примером лав с андезитовой структурой могут служить образцы 78
.
 основной массе породы, которая представляет собой войлок микро-
в плагиоклаза, сцементированных вулканическим стеклом, распреде-
 многочисленные фенокристаллы плагиоклаза, оливина, моноклин-
 и ромбического пироксена (фиг. 21).
Вкрапленники составляют всего до 20—25%) породы, из них плагио-
 № 61 —около 15%. Кристаллы его часто сдвойникованы по альби-
у и карлсбадскому законам. Их обычная величина 1—2 мм. Разме-
 микролитов плагиоклаза (№ 48) колеблются от 0,01 до 0,1 мм и круп-
 Оливин присутствует иногда в виде прекрасно ограненных кристал-
 Чаще он имеет характерные для этого минерала сглаженные очер-
. Размер их, как правило, не превышает 1 мм. Иногда наблюдается
довольно ясно выраженная спайность. Обычны характерные для оливина
неправильные трещинки. Оливина (2V = —86) содержится в породе около
 Моноклинного пироксена (2V = +52; сNg = 46°) в породе в 2—2,5.
 больше, чем оливина. Фенокристаллы его крупнее фенокристаллов
оливина и достигают 2 мм. Иногда можно наблюдать, как пироксен раз-
вивается по оливину. Ромбического пироксена (2V = —61°) в породе
меньше, чем моноклинного. Размер его фенокристаллов 1—2 мм.
Для породы характерно почти полное отсутствие крупных выделений
о минерала, который рассеян в основной массе в виде мельчай-
 частичек размером около 0,01 мм.
Близки к описанным выше лавы с верховьев ручья Школьный, лавы,
обнажающиеся на северном склоне вулкана у западной кромки северо-
восточного сольфатарного поля, и лавы, выходящие в виде отдельных скал
 седловине между двумя вершинами горы Менделеева. Значительно
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отличаются от предыдущих по своей структуре лавы с верховьев ручья
Лечебный.
В основной массе, представляющей собой вулканическое стекло с до-
вольно редкими микролитами плагиоклаза и еще более редкими грану-
лами пироксена (гиалопилитовая структура в понимании Лодочникова
Фиг. 21. Лава с гребня соммы вулкана Менделеева. Андезито-базальт.
Кристаллы плагиоклаза и оливина в гиалопилитовой основной массе
(обр. 78).
Увел. 45; при одном николе.
и Лаппарана), распределены многочисленные вкрапленники пла-
гиоклаза № 67 и сравнительно более редкие вкрапленники пироксена мо-
ноклинного (2V = +54°) и ромбического (2V = —62°), а также магнети-
та и оливина. Вкрапленники составляют до 40% всей массы породы.
Д а ц и т ы э к с т р у з и в н о г о к у п о ла. Большой экструзивный ку-
пол, представляющий собой последние магнетические выжимки вул-
кана Менделеева, сложен очень своеобразной горной породой, в кото-
рой наряду с большим количеством кварца содержится оливин. В ней
макроскопически часто бывают видны более темные по сравнению с
основной породой включения от 2—3 мм до 10—15 см в поперечнике. Они
менее поддаются выветриванию, чем включающая их порода, и в обна-
жениях выделяются в виде отдельных выступов.
Макроскопически сразу бросается в глаза четко выраженное порфи-
ровое строение кварцевого дацита, причем на фоне сравнительно темной
основной массы резко выделяются крупные (до 3—4 мм) водяно-прозрач-





При рассмотрении породы в шлифах, кроме крупных фенокристаллов
а и плагиоклаза, обнаруживаются вкрапленники моноклинного и
ромбического пироксена, магнетита и оливина.
Вкрапленники составляют около 40% всей массы породы.
Основная масса представлена главным образом микролитами плагио-
, в небольшой мере — зернышками пироксена и оливина, сцементи-
рованными стеклом с N = 1,505—1,526. Структура основной массы поро-












Фиг. 22. Фенокристалл оливина с реакционной каемкой из зернышек
пироксена. В основной массе видно большое число микроскопических
пустот (обр. 294).
Увел. 90; при одном николе.
 что в основной массе присутствуют (правда, в небольшом количест-
 гранулы пироксена, а в отдельных случаях и оливина. В порах по-
 иногда встречаются чешуйки кристобалита. Более подробное описа-
 этой породы было опубликовано ранее (Мархинин, 19571). Наличие
 оливина в кварцевом даците проще всего может быть объяснено ас-
симиляцией слагающих значительную часть вулканической постройки ан-
дезито-базальтов кислой дацитовой магмой при движении ее к поверхно-
 Такое предположение подтверждается тем, что все включения в
кварцевом даците являются андезито-базальтами, которые не успели пол-
ю ассимилироваться. Характерно и то, что фенокристаллы кварца, из-
а наблюдающиеся во включениях, приурочены к их краевым частям
ы реакционной оторочкой из кристаллов пироксена, тогда как в
основной породе реакционные оторочки имеют кристаллы оливина
. 22).
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В ы р о с ы п о р о д , р а с к р и с т а л л и з о в а в ш и х с я
н а г л у б и н е
В средней части ручья Ростовский, выше туфогенно-осадочного комп-
лекса, среди многочисленных глыб андезито-базальтов, загромождающих
русло ручья, нами были встречены небольшие (до 30—40 см в попереч-
нике) валуны очень свежей кристаллической породы, лейкократовой, но
с многочисленными кристаллами и скоплениями кристаллов темноцвет-
ных минералов. При микроскопическом исследовании порода оказалась
пироксен-оливиновым габбро. Количественный минералогический состав
породы (обр. 123) приведен в табл. 7.
Т а б л и ц а 7




С в я з ь с о л ь ф а т а р н ы х п о л е й
с разрывными н а р у ш е н и я м и
и в н е д р е н и е м к в а р ц е в ы х д а ц и т о в .
Горячие источники, грязевые вулканчики и парогазовые струи, тем-
пературы в которых достигают 100°, располагаются на склонах вулкана
группами, образуя сольфатарные поля (фиг. 23). Четыре основных соль-
фатарных поля лежат полукольцом, примерно на равной высоте (350—
400 м). Полукольцо замыкается в полный овал полукольцом горы Меч-
никова. Очевидно, эти четыре сольфатарных поля приурочены к кольце-
вому разлому, приведшему в свое время к образованию кальдеры.
Расположение северо-западного поля у подножья дацитового купола
свидетельствует о непосредственной связи возникновения этого сольфа-
тарного поля с образованием купола. Расположение северо-восточного,
восточного и юго-восточного сольфатарных полей у подножья сводовой
горы наводит на мысль о возможной связи их с внедрением не вышедшей
на поверхность дацитовой магмы. Слабые сольфатарные проявления,
места недавно потухшей сольфатарной деятельности и горячие источники
отмечены в обоих бортах в прирусловой части ключа Кислый. Вероятно,
они приурочиваются к радиальному разлому, простирающемуся в севе-
ро-восточном направлении. В пользу этого предположения свидетельст-
вует прямолинейный характер ручья Кислый в его верхнем течении.
О п и с а н и е с о л ь ф а т а р н ы х п о л е й .
Юго-восточное сольфатарное поле расположено в истоках ручья Чет-
верикова. Оно имеет циркообразную форму и вытянуто по направлению
этого ручья. Его поперечные размеры 250—350 м. В верхней части поля






щинкам в андезитах и их туфобрекчиях. Преобладающие направления
трещин— СЗ и СВ. Левый исток ручья Четверикова берет начало из-под
о сольфатарного поля; температура воды истока в самой верхней
и составляет несколько десятков градусов.
Восточное сольфатарное поле находится в истоках ручья Лечебный.
ь сольфатары наблюдаются по обеим сторонам ручья, образуя два
горячих озерца. Кроме них, существует еще несколько отдельных выхо-
 газа и горячей воды по берегам и в прирусловой части долины ручья.
Фиг. 23. Блок-диаграмма вулкана Менделеева.
Сольфатарные поля: 1 — северо-западное; 2 — северо-восточное; 3 — восточное; 4— юго-восточ-









а в горячих озерцах в отдельных местах вследствие бурного газовы-
деления «кипит». Кое-где со дна озерец спокойно, но беспрерывно подни-
маются газовые пузырьки. Во многих местах породы, будучи, вероятно,
первоначально представлены главным образом андезитом, изменены до
состояния глины. Это вызвало образование нескольких грязевых вулкан-
чиков, высота которых достигает 1 м.
Северо-восточное сольфатарное поле представляет собой, по-видимому,
несколько слившихся воронок взрыва, в дальнейшем увеличенных эро-
. Это поле расположено в истоках ручья Кислый; площадь его —
о 2 км2. Здесь отмечено очень большое число выходов газа, кото-
 использует для выхода всевозможные трещины и трещинки, особенно
пересечения трещин. Разрушая и выбрасывая породу отдельными крош-
ками, он сам создает поры и пустоты, часто прикрытые только корками
пирокластической породы. Там, где имеются выходы газов, порода сплошь
пронизана серой, цементирующей отдельные кусочки породы и выполня-
й трещины в ней.
В нескольких сотнях метров ниже северо-восточного сольфатарного
я по ручью Кислый, параллельно его течению, много мелких газовых
струй, выходов горячей воды и небольших (до 0, 5 м в поперечнике) гря-
х котлов. Выходы их приурочены к сильно измененным, иногда пол-
ностью разложенным агломератам. Через жидкую грязь в грязевых кот-
х пробиваются струйки газа.
8* 115
Т а б л и ц а 8
Состав конденсатов сольфатарных паров и вод
горячих источников, г/л
Аналитик Е. П. Рябичкина.
Приблизительно в 1,5 км от грязевых вулканчиков, в левом борту до-
лины ручья, имеется еще два горячих источника с общим дебитом в не-
сколько литров в секунду и температурой до 98°.
Северо-западное сольфатарное поле расположено в истоках правого
верхнего притока рч. Лесная. В отличие от описанных выше сольфатар-
ных полей, в пределах которых не было кварцевых дацитов купола, севе-
ро-западное сольфатарное поле находится непосредственно на контакте









 поля занимающего площадь около 0,05 км2, разбросано большое ко-
личество глыб кварцевого дацита, иногда размером до нескольких мет-
 в поперечнике. Северо-западное поле характеризуется небольшим ко-
личеством отдельных газовых струй, но зато здесь имеются две, располо-
женные по соседству, очень сильные газовые струи, причем давление па-
 в них таково, что они отбрасывают обломки породы. Пары иногда вы-
брасывают здесь мелкие брызги расплавленной серы.
Деятельность одной из двух больших сольфатар привела к образова-
ю довольно глубокой ямы (диаметром 1 —1,5 м), над которой, по-види-
, периодически, формируется и вновь разрушается некоторое подобие
конуса из серы и обломков породы. Вынос серы парами настолько ин-
тенсивен, что опущенная в сольфатару палка через несколько часов по-
крывается слоем серы в палец толщиной.
На всех сольфатарных полях горные породы разложены, обелены и
обогащены опалом и серой. На северо-западном сольфатарном поле при
разложении кварцевых дацитов высвобождается кварц, поэтому на по-
верхности его, особенно в промоинах, много белого кварцевого песка. На
северо-восточном и юго-восточном сольфатарных полях эрозией вскрыты
своеобразные черные породы, обогащенные сульфидами железа. Среди
, помимо пирита, много мельниковита.
В нишах сульфидных тел и на поверхности обнажений породы, обога-
щенной мельниковитом, образуются налеты игольчатого прозрачного зе-
леновато-голубого сульфата железа — мелантерита. В ряде случаев в па-




Х и м и ч е с к и й с о с т а в с о л ь ф а т а р (см. табл. 8 2 ). Составы
сольфатар и гидросольфатар вулкана Менделеева и рассмотренного
Т а б л и ц а 9
Состав гидротермально измененных пород, %
1
Аналитик В. Г. Сильниченко.
 Определения С. И. Набоко.
2
 Сборы С. И Набоко и автора.
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выше вулкана Головнина чрезвычайно близки. Вероятно, это объясняет-
ся тем, что в обоих случаях сольфатары связаны с близкими по составу
экструзиями кислой щелочноземельной магмы приблизительно одинаково-
го возраста. Так же как и у вулкана Головнина, основными анионами





 и иногда Сl
1-
, которые мы считаем про-
дуктами дегазации остывающей на некоторой глубине магмы. Эти анионы
и обусловливают сцецифический состав сольфатар. Катионный состав вод
существенно определяется разложением соприкасающихся с ними горных
пород. Разложение пород идет в направлении постепенного выноса из них
всех элементов, за исключением кремния и титана (табл. 9).
«Выщелоченные» из горных пород элементы в больших концентраци-
ях сохраняются в горячих водах источников только при определенных
значениях рН и температуры; при разбавлении и охлаждении из них вы-
падают гидроокислы железа с примесями других окислов, а иногда ка-
лиево-натриевые ярозиты, образующие травертины (ключ Кислый).
Присутствие на некоторых сольфатарных полях вулкана Менделеева
тел, обогащенных сульфидами, объясняется соответствующей глубиной
эрозии. На некоторой глубине от поверхности они, возможно, присутству-
ют и на сольфатарных полях вулкана Головнина. С. И. Набоко объясня-
ет их образование осаждением сульфида железа при встрече нисходящих
растворов с сульфатным железом и восходящих растворов с сульфид-
ным ионом.
Основным продуктом сольфатарной деятельности вулкана Менделее-
ва, так же как и вулкана Головнина, является сера. Согласно данным гео-
логов ДВГУ В. В. Бочкарева, Г. М. Власова, А. М. Маркова, Н. И. Массе-
рова, Р. Е. Остроумова, залежи серы на некоторых сольфатарных полях
имеют промышленное значение.
История формирования вулкана Менделеева
Из анализа морфологии и геологического строения вулкана Менде-
леева вырисовываются следующие основные черты его истории.
Этот вулканический центр, как «эпицентр» магматического очага, по-
видимому, возник одновременно с вулканами, которые ныне представлены
такими вулканическими сооружениями, как мезы, некки и т. п. и были
нами коротко описаны в первой части. Вероятно, лавы нижнего комплек-
са по времени сопоставимы с этими образованиями. Сейчас трудно гово-
рить достаточно определенно о местоположении «первозданного» кратера,
из которого эти лавы излились, но наиболее вероятно, что он был где-то
поблизости от центра кальдеры современной вулканической постройки.
В пользу такого предположения свидетельствуют сохранившиеся кое-
где элементы периклинального залегания. Однако некоторые мысы на
побережье (в частности мыс с отметкой 52,8), возможно, представляли
собой местные экструзии основной лавы.
Образование пирокластов среднего туфогенного комплекса происхо-
дило в значительной мере в водной среде, подобно тому, как образовы-
валась туфогенно-осадочная толща вулкана Головнина. Возникавший,—
вероятно, неоднократно,— при эксплозивных извержениях конус, верши-
на которого могла возвышаться над водой, с течением времени разрушал-
ся морем. Поднятие участка местности, приведшее к образованию морской
террасы, на которой покоятся современные вулканические постройки Го-
ловнина и Менделеева, произошло, очевидно, в продолжение очень ко-
роткого срока благодаря глыбовым подвижкам вдоль плоскостей разло-
мов. Последние, по-видимому, в какой-то мере фиксируются ныне кру-











интенсивного поднятия местности было временем сравнительного затишья
вулканической деятельности, и энергия, которая в ином случае могла быть
израсходована на вулканические извержения, использовалась на подня-
Образование верхней части туфогенных отложений шло уже в назем-
 условиях, о чем можно судить по найденным нами по ключу Кислый
захороненным в обохренных туфах остаткам еловых шишек, стеблей и
листьев бамбука.
В формировании современной вулканической постройки вулкана мож-
 выделить три главных, но неравноценных по времени этапа.
Первый этап, наиболее длительный, заключался в сооружении древне-
 конуса вулкана с центральным кратером. Первоначальная высота ко-
а доходила, вероятно, до 1500 м. Судя по тому, что гора Мечникова
и полностью сложена лавами, при формировании соммы деятельность
вулкана заключалась главным образом в излиянии лав. Однако так как
я верхняя часть древнего конуса вулкана Менделеева была уничто-
а в результате провала, вызвавшего образование кальдеры, у нас
 данных для суждения о характере деятельности вулкана в по-
следнее время существования конуса с центральным кратером; поэтому
неясно, произошло ли образование кальдеры вслед за значительными из-
лияниями лавы, формирующими гору Мечникова, или же характер дея-
тельности вулкана изменился.
Образование кальдеры было вторым (после образования центрального
конуса) важнейшим этапом в жизни вулкана Менделеева. Механизм об-
разования кальдеры мы представляем себе следующим образом. В ре-
зультате излияния на поверхность большой массы лавы уменьшилась маг-
матическая поддержка на глубине, вследствие чего часть вулканической
постройки опустилась над магматическим очагом вдоль кольцевой тре-

















Третий этап жизнедеятельности вулкана Менделеева начался после
образования кальдеры. Сброс по кольцевому разлому вызвал, вероятно,
внедрение магмы по этой трещине. Очень возможно, что магма проникала
о древнему жерлу вулкана. Внедряясь с нескольких сторон более или
менее одновременно, магма заняла всю северо-восточную часть кальдеры
 образовала своеобразное полуэкструзивное тело типа горбатой сводовой
ы вулкана Усу в северной Японии. Рост сводовой горы, вздернувшей
 поднявшей более древние вулканические продукты, предшествовал вы-
бросам дацитовых пирокластов или сопровождался ими; ныне они покры-
т рыхлым плащом побочную вершину вулкана Менделеева, а перво-
начально, возможно, образовывали даже небольшой внутренний конус.
Формирование сводовой горы завершилось прорывом дацитовой магмы
 поверхность и образованием крупного купола. Рост последнего, веро-
, происходил подобно образовавшемуся в недавнее время куполу Су-
ч вулкана Шевелуч на Камчатке и сопровождался каменными лави-
.
Образование воронок взрыва, ныне представляющих сольфатарные
, произошло, вероятно, вслед за внедрением дацитовой магмы и яви-
ь следствием прорыва газов в отдельных местах по линии кольцевого
разлома. Образовавшиеся воронки взрыва (кратеры взрыва) в дальней-
м служили как бы отдушинами, через которые прорывались и до сих
 выходят вулканические газы. Последующая эрозия сильно изменила
форму и размеры воронок взрыва. Во время пребывания И. Мильна
(Milne, 1886) на этом вулкане в 1882 г. им в районе северо-восточного
ссльфатарного поля было отмечено большое число убитых деревьев, ле-













сольфатар или по крайней мере определенной части их. Мильн указывае
на извержение вулкана в 1880 г. (Milne, 1886). Вероятно, это извержени
носило характер взрыва вулканических газов без в ы б р о с а с в е ж е
го п и р о к л а ст и ч е с к ого м а т е р и а л а .
ВУЛКАН ТЯТЯ
Вулкан Тятя — один из наиболее крупных и красивых вулканов в си
стеме Курило-Камчатской вулканической дуги. Его вершина, достигаю
щая 1822 м, является самой высокой точкой на острове. Из числа куриль
ских вулканов по высоте он уступает только Алаиду (2334 м).
Вулкан Тятя расположен в северо-восточной части о-ва Кунашир
приблизительно в 60 км от вулкана Менделеева. Склоны вулкана спуска
ются с одной стороны к Тихому океану, с другой — к Охотскому морю
Площадь его основания составляет около 200 км2.
Морфология
В отличие от вулкана Головнина и Менделеева, современные построй
ки которых уже сильно разрушены, вулкан Тятя прекрасно сохрани
свою форму. Это «вулкан в вулкане», т. е. вулкан типа Сомма — Везу
вий (фиг. 24).








Основными морфологическими элементами современной вулканичес
кой постройки вулкана Тятя являются сомма, кальдера, внутренний ко
нус с двойным кратером, небольшие паразитические конусы и молоды
лавовые потоки.
Сомма представляет собой правильный усеченный конус, наиболь
шая высота которого 1486,4 м, наименьшая—около 1400 м. В верхне
части склоны соммы крутые (до 30—35°). Они постепенно выполажива
ются и около берега моря имеют крутизну уже менее 5°. В верхней част
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соммы имеется ряд глубоких баранкосов, часть которых ниже по склону
теряется, а часть переходит в ключи с постоянными водотоками.
Для верхней части соммы, особенно для ее северной и восточной сто-
рон, характерны шлаковые осыпи, перекрывающие лавовый панцирь вул-
кана. Ручьи в этих осыпях теряются, ниже появляясь из-под них еще более
водообильными. Из-под лавового плаща, покрывающего верхнюю часть
соммы с ее северной и восточной сторон, выступает мощная толща шла-
ков. Переход от вышележащей лавовой толщи к залегающей в средней
части шлаковой — крутой и знаменуется высокими (в несколько десят-
ков метров) водопадами. Баранкосы, пропиливая эту мощную толщу шла-
ков, образуют широкие и глубокие «шлаковые» ущелья с совершенно ров-
ным, плоским дном, по которому обычно протягивается узкая и неглубо-
кая русловая промоина. Глубина таких ущелий доходит до многих десят-
ков метров, ширина колеблется от 10 до 20; в ущельях могут свободно
разойтись грузовые автомобили. Они, так же как и упомянутые выше
шлаковые осыпи, характеризуются почти полным отсутствием постоян-
ных водотоков. Зато в нижней части соммы из-под шлаковой толщи
выходят сразу же водообильные ручьи. Лавы, формирующие основание
вулкана Тятя, местами близ моря образуют высокие, красивые водопа-
ды. Таков, например, один из самых живописных курильских водопа-
дов — Птичий.
К а л ь д е р а , которая венчает сомму, неглубока, по-видимому, пото-
у что она заполнена образованиями внутреннего конуса; но ее неглубо-
к и е внутренние стенки местами обрывисты. Глубина кальдеры относи-
тельно наиболее высокого края соммы (1486 м) составляет несколько
десятков метров. Диаметр кальдеры достигает 2,5 км, а площадь, заня-
тая основанием внутреннего конуса, может быть оценена в 4 км2. Пло-
щадь же кальдеры между основанием внутреннего конуса и краем сом-
мы составляет около 2 км2.
Вся западно-юго-западная часть площади кальдеры занята молодым
лавовым потоком, а восточно-северо-восточная представляет собой срав-
нительно ровную поверхность, покрытую шлаком. Кальдера не является
замкнутой,— она открыта в северной части.
В н у т р е н н и й конус. Форма внутреннего конуса исключительно
правильная; он еще совершенно не подвергся действию эрозии (фиг. 25).
Высота внутреннего конуса относительно дна кальдеры — около 370 м,
диаметр основания — около 1,8 км, средняя крутизна склонов внутрен-
него конуса — 25°, максимальная 35—40°. Юго-западная сторона конуса
сложена молодым глыбовым лавовым потоком, вся остальная основная
теть конуса покрыта рыхлым шлаком.
Кратер, венчающий внутренний «конус, двойной, вытянутый в на-
правлении СЗ—ЮВ (фиг. 26). Глубины обеих воронок близки между
собой и равны нескольким десяткам метров, диаметры их 70—80 м. От-
делены они друг от друга шлаковой перемычкой. Стенки кратера в ос-
новном крутые и даже обрывистые. Абсолютная высота стенок кратера
изменяется в пределах от 1770 до 1822 м.
П а р а з и т н ы е к о н у с ы . Некоторые самостоятельные вершины
нa склонах соммы вулкана, по-видимому, можно рассматривать как не-
большие паразитные конусы. Мы предполагаем, что такими паразитны-
и конусами являются, в частности, вершины с отметками 1353,7 и
752 м, расположенные на северо-восточном склоне соммы.
М о л о д ы е л а в о в ы е п о т о к и . Мы наблюдали два самостоя-
тельных очень молодых лавовых потока вулкана Тятя. На один из них,
очевидно, указывал Гублер (Gubler, 1932).
Этот лавовый поток излился из кратера и, достигнув дна кальдеры,
разлился симметрично в обе стороны (фиг. 27). По более или менее
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Фиг. 25. Внутренний конус вулкана Тятя.
Фото автора.
горизонтальной поверхности дна кальдеры поток продвинулся в юго-во-
сточном направлении приблизительно на 1,5 км, а северо-северо-запад-
ном— на 1,5—2 км и, достигнув места, где гребень соммы не замкнут,
несколькими языками спустился на несколько сот метров вниз по скло-
ну. Мощность описанного лавового потока 6—7 м. Он состоит из глыбо-
вой лавы с мощной шлаковой коркой.
Фиг. 26. Кратер вулкана Тятя.
Рисунок В.В.Куприна.
Второй молодой лавовый поток аналогичного строения образует «ке-
курник» на побережье пролива Екатерины, между ручьями Колодным
и Змеиным. Примерная ширина его здесь 1 км. Несомненно, он излился
из паразитного конуса на склоне вулкана, возможно, с высоты 752,4. Весь
вулкан, за исключением внутреннего конуса, кальдеры и частично двух
упомянутых молодых лавовых потоков, густо зарос растительностью.
Наиболее проходимыми и обнаженными являются русла ручьев, посколь-
ку они периодически «прочищаются» временными потоками.
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Фиг. 27. Окончание лавового потока в кальдере вулкана Тятя.
Фото автора.
Фиг. 28. Смятые в складки слои лавы на западном краю гребня соммы вулкана Тятя.
Фото автора.
Геологическое строение
Вулкан Тятя — слоистый вулкан, причем слоистое строение характер-
но как для соммы, так и для внутреннего конуса.
В строении соммы выделяются три основных геологических единицы,
нижний эффузивный комплекс, средняя шлаковая толща, верхний эффу-
зивный комплекс.
Шлаковые осыпи, местами перекрывающие лавы верхнего комплекса,
являются продуктами извержений уже внутреннего конуса.
А н д е з и т ы и а н д е з ит о-б а з а л ь т ы н и ж н е г о эффузив-
н о г о комплекса, обнажающиеся в устьевых частях многих ручьев,
слагают основание вулкана. Мощ-
ность их — несколько сот метров.
К ним относятся лавы, образующие
водопад в устье р. Птичья, лавы в
нижнем течении р. Роща и лавы, об-
нажающиеся в бортах левых прито-
ков Тятиной. По-видимому, лавы
нижнего комплекса образуют сплош-
ной плащ у подножья вулкана.
Ш л а к о в а я т о л щ а , форми-
рующая среднюю часть вулкана, за-
легает на лавах нижнего эффузив-
ного комплекса. Она не была встре-
чена нами на южных и юго-запад-
ных склонах вулкана; по-видимому,
там она перекрыта панцирем из л ав
верхнего эффузивного комплекса.
Мощность толщи на северном скло-
не достигает нескольких сот метров.
Состав ее чрезвычайно однообра-
зен: она почти полностью состоит из
кусочков черного, очень пузыристого
шлака (диаметром 2—3 см). Шлаки
совершенно не сцементированы.
В нижней части толщи имеются
отдельные редкие прослои пеплового
материала.
П л и т ч а т ы е , ч а с т и ч н о м а с с и в н ы е а н д е з и т о-б а з а л ь -
т ы и а н д е з и т ы в е р х н е г о э ф ф у з и в н о г о к о м п л е к с а
сплошным плащом покрывают верхнюю часть соммы. Местами они пере-
крыты молодыми шлаковыми осыпями, а в ряде мест (на западных скло-
нах) — языками молодого потока. Общая мощность лав верхнего комп-
лекса превышает 100 м. Плитчатые лавы в верхней части южного склона
вулкана местами по левому притоку Тятиной образуют крутые обрывы
высотой до 25 м. Толщина отдельных плит колеблется от нескольких мил-
лиметров до 1 м. Выше по тому же притоку плитчатые лавы перекрыты
темно-серыми массивными лавами, большей частью хорошо раскристал-
лизованными, реже — стекловатыми. Рваный гребень соммы, разомкну-
тый с северо-западной стороны, сложен гиперстеновыми андезитами. Ме-
стами здесь можно наблюдать слоистые лавы (западный край гребня
соммы), смятые в складки при течении потока (фиг. 28).
Строение кратера внутреннего конуса на глубину до нескольких десят-
ков метров можно наблюдать со стороны внутренних стенок кратера.
Здесь отчетливо проявляется вулканическая «косая слоистость», — лавы
различных излияний перекрывают друг друга «косослоисто» (фиг. 29).
Юго-западная половина кратера существенно сложена из лав (базаль-
Фиг. 29. Схема строения кратера вулкана
Тятя:
1 — плотные лавы молодого потока; 2 —
пузыристые лавы молодого потока; 3—лавы
предыдущих извержений; 4 —шлаки предыду-
щих извержений; 5 — шлаковая насыпь;































, в строении северо-восточной половины значительную роль играют
шлаки. Самый молодой базальтовый лавовый поток излился из юго-за-
й половины кратера. Видимая мощность его со стороны внутренней
и кратера 10—12 м. Дно в обеих кратерных воронках заполнено
шлаком.
На дне кратера и на склонах внутреннего конуса разбросаны много-
численные вулканические бомбы различной формы: витые, веретенооб-
разные, сплющеные и т. д.; преобладают веретенообразные. Длина их
а достигает 1 м. Многие из бомб разломаны (вероятно, при ударе
 землю).
Продукты извержений вулкана Тятя
Л а в ы н и ж н е г о э ф ф у з и в н о г о к о м п л е к с а
Нижний эффузивный комплекс формируется целым рядом лавовых
потоков, определенную последовательность в образовании которых уста-
ь сейчас невозможно. Лавы, обнажающиеся в разных местах ниж-
 склонов соммы, не являются идентичными.
О л и в и н о в ые а н д е з и т о - б а з а л ь т ы , обнажающиеся вдоль
а пролива Екатерины, между ручьями Колодный и Змеиный (осно-
е северного склона вулкана), на выходах имеют плитчатую отдель-
ь и темно-серую окраску. Характер лавы изменяется от средней части
а к его поверхности. Образец, взятый в средней части потока,
т более плотное сложение и лучшую раскристаллизованность,
 образец, отобранный в 20 см от кровли, который более порист и ме-
 раскристаллизован. Порфировая структура породы выдерживается на
 протяжении обнажения.
Вкрапленники представлены плагиоклазом, моноклинным пироксеном,
оливином и магнетитом.
 образце из средней части потока вкрапленники составляют 18%
(объемн.). Цифра эта, однако, условна, так как есть все переходы между,
например, микролитами плагиоклаза и его фенокристаллами. Все же в
м случае фенокристаллы имеют в несколько раз большие размеры,
 кристаллы из основной массы. Из 18% вкрапленников 11% прихо-
я на плагиоклаз № 80. Размеры фенокристаллов плагиоклаза дости-
 2 мм в длину и 1 мм в ширину.
Фенокристаллы моноклинного пироксена (2V = +52°; сNg = 46°)
 заметно зеленоватые; они занимают около 2,5% площади шлифа.
Размеры их не превышают 0,5 мм в поперечнике.
Оливин (2V = —84°), составляющий 2 объемн. %, встречается тоже
преимущественно в мелких зернах (до 0,5 мм в поперечнике). На фено-
кристаллы рудного минерала приходится около 2% площади шлифа. Не-
которые из них имеют четко выраженную кристаллическую форму. Раз-
ы их обычно не превышают 0,5 мм в поперечнике.
Структура основной массы в образце из средней части потока близка
 интерсертальной. Она образована многочисленными, крупными ко-
роткопризматическими таблицами плагиоклаза № 65, между которыми
заключены многочисленные гранулы пироксена, стекло и более мелкие
микролиты плагиоклаза. Таким образом, в данной породе выделяются
 генерации микролитов плагиоклаза: более ранняя и более поздняя.
Основная масса в образце, взятом близ кровли потока, имеет несколь-
 отличный характер. В ней приблизительно вдвое меньше крупных мик-
в плагиоклаза и больше стекла, чем в основной массе предыдуще-
 образца из средней части потока. Фенокристаллы также несколько
. По-видимому, это результат гравитационной дифференциации в
.
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Андезито-б а з а л ь т ы, обнажающиеся в ряде мест в основании
юго-юго-восточного склона вулкана, в частности, по ручью Роща, очень
близки к тем, которые выходят в основании северного склона между ручь-
ями Змеиный и Колодный. Это темно-серые породы, различно раскристал-
лизованные, но всегда в основной массе содержащие стекло. Во вкрап-
ленниках всегда присутствуют плагиоклаз, авгит, оливин и магнетит.
Структура основной массы чаще гиалопилитовая, реже интерсертальная
и пилотакситовая.
Фиг. 30. Андезито-базальты с пилотакситовой структурой, слагающие
русло р. Птичья в ее нижнем течении (обр. 251).
Увел. 45; при одном николе.
В типичном образце фенокристаллы составляют около 40 объем. %.
Основная масса гиалопилитовая с переходом в пилотакситовую. Из ми-
нералов-вкрапленников основным является плагиоклаз, на долю которого
приходится около 30% породы по объему. Вкрапленники плагиоклаза
№ 75 имеют короткотаблитчатую форму. Размеры отдельных кристаллов
колеблются от долей миллиметра до 1,2 мм в поперечнике. Некоторые
крупные фенокристаллы плагиоклаза содержат включения стекла; многие
с краев корродированы. Фенокристаллы моноклинного пироксена состав-
ляют около 5% породы по объему. Они присутствуют в хорошо ограни-
ченных, не подвергшихся действию коррозии зернах, максимальные раз-
меры которых обычно не превышают 0,6 мм в поперечнике. Цвет пирок-
сена чуть зеленоватый. Плеохроизм заметно не проявляется; 2V = +56°;
сNg = 48°. Вкрапленники оливина, составляющие около 3% объема по-
роды, имеют обычную характерную для них форму зерен. Размеры их от





сталлы оливина содержат включения стекла. Фенокристаллов магнетита
 породе содержится около 2% по объему. Некоторые из них имеют четко
выраженную кристаллическую форму, большинство же резко ксеноморф-
 по отношению к фенокристаллам других минералов. Размеры фено-
кристаллов магнетита большей частью колеблются в пределах от ОД до
 мм.
Основная масса составляет около 60% объема породы. Она представ-
а преимущественно микролитами плагиоклаза № 45, в небольшой
Фиг. 31. Базальт из кровли молодого потока. Пузыристая текстура
лавы (обр. 244).







е гранулами пироксена и многочисленными мелкими зернышками маг-
нетита (магнетитовая сыпь). Средний размер лейст плагиоклаза 0,03 X
1 мм. Микрокристаллики моноклинного пироксена (2V = +52°) имеют
средние размеры 0,03 X 0,02 мм. Вулканическое стекло характеризуется
светло-бурым цветом и показателем преломления, близким к показателю
преломления канадского бальзама.
Андезито-б а з а л ь т ы , с л а г а ю щ и е ложе в о д о п а д а П т и-
й (основание северного склона вулкана), существенно отличаются от
описанных выше андезито-базальтов как по минералогическому составу,
к и структурно. Макроскопически это серые, даже светло-серые по-
роды, без каких-либо крупных вкрапленников. Под микроскопом видно,
о основная масса имеет пилотакситовую структуру и состоит из чет-
 ориентированных в одном направлении лейст плагиоклаза и более или
менее беспорядочно расположенных зерен пироксена и магнетита
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(фиг. 30). В основной массе заключено очень немного (примерно 2%
по объему) мелких фенокристаллов плагиоклаза № 63.
Фенокристаллы плагиоклаза обычно имеют тонкотаблитчатую силь-
но вытянутую форму; их длина, как правило, не превышает 0,8 мм. Сред-
ние размеры лейст плагиоклаза № 52 в основной массе 0,15—0,25 мм,
редко до 0,4 мм в длину и 0,02—0,04 мм в ширину. Некоторые крупные
микролиты плагиоклаза содержат мельчайшие включения рудного ми-
нерала. Зернышки моноклинного пироксена (2V = +54°) имеют размеры
0,05—0,10 мм; стекла немного. Очень близки к описанным породам анде-
зито-базальты, выходящие по бортам правого притока Тятиной (осно-
вание юго-западного склона вулкана Тятя).
Лавы среднего
э ф ф у з н о - т у ф o г e н н о г о к о м п л е к с а
Как отмечено выше, геологическое строение средней части склоноз
соммы асимметрично: северные склоны в средней части сложены в ос-
новном шлаковой толщей, южные, вероятно, соответствующими ей по
времени, а может быть, отчасти и перекрывающими ее андезито-базаль-
тами.
А н д е з и т о - б а з а л ь т ы с о с р е д н е й ч а с т и ю г о-в о с т о ч н о -
г о склона соммы, выходящие по ручью Роща, содержат многочис-
ленные мелкие перламутровые вкрапленники плагиоклаза. Под микро-
скопом видно, что вкрапленники, помимо плагиоклаза, представлены
также моноклинным и ромбическим пироксеном, оливином и магнети-
том. Структура основной массы гиалопилитовая с переходом в интерсер-
тальную.
Из 25% общего количества вкрапленников 17% приходится на долю
плагиоклаза № 69. Фенокристаллы плагиоклаза имеют короткопризма-
тическую форму. Их максимальные размеры 1,5 X 1 мм, а наиболее обыч-
ные 0,5—0,6 х 0,4 мм. Многие кристаллы плагиоклаза корродированы
основной массой. Нередко крупные фенокристаллы плагиоклаза содер-
жат включения стекла.
Фенокристаллы моноклинного пироксена (2V = +56°), составляющие
4% площади шлифа (обр. № 177), имеют размеры от 0,2 до 0,5—1 мм в
поперечнике. Окраска их чуть зеленоватая. Плеохроизм не заметен.
Ромбический пироксен (2V = —62°), составляющий около 2% поро-
ды, представлен зернами, редко превышающими 0,2 мм в поперечнике.
Иногда небольшие зерна ромбического пироксена содержат мельчайшие
вкрапленники рудного минерала. Ромбический пироксен, по-видимому,
развился как реакционный минерал по оливину, и в некоторых случаях
заметно, что он образует псевдоморфозы по оливину. Фенокристаллы
оливина (2V = —78°), составляющие около 1 % площади шлифа, имеют
округлую форму; размеры ,их редко превышают 0,1 мм. Фенокристаллы
магнетита, имеющие большей частью размеры от 0,1 до 0,6 мм, составля-
ют до 2% породы. Большинство зерен магнетита резко ксеноморфно по
отношению к другим минералам-вкрапленникам. Нередко в породе наб-
людаются гломеропорфировые скопления фенокристаллов моноклинного
пироксена и плагиоклаза. Размеры их составляют обычно несколько квад-
ратных миллиметров.
Гиалопилитовая, с элементами интерсертальной, основная масса со-
стоит главным образом из беспорядочно расположенных лейст плагиок-
лаза и более редких зернышек пироксена, сцементированных стеклом.
Лейсты плагиоклаза (№ 50) имеют в длину максимально 0,05 мм.
О л и в и н о в ы е андезито-б а з а л ь т ы со с р е д н е й ч а с т и
юго-западного склона встречаются в русле левого притока Тяти-









































 андезито-базальтов, встреченных нами на юго-восточном склоне вул-
 по ручью Роща.
Макроскопически эти массивные темно-серые породы с многочислен-
 вкрапленниками плагиоклаза и темноцветных. Под микроскопом
. № 232) видно, что как и в описанной выше породе, вкрапленники,
е плагиоклаза (№ 85), представлены моноклинным и ромбическим
пироксеном, оливином и магнетитом. Основное же отличие заключается
 количественном соотношении и в структуре. В отличие от описан-
лав, характеризующихся гиалопилитовой структурой, для
лав характерна микродолеритовая структура. Совершенно
является соотношение между вкрапленниками и основной массой.
 приведенном образце это соотношение равно 70 : 30, в то время как у
описанных лав оно составляет 25 : 75 (обр. № 177). В образце № 232 из
 общего количества фенокристаллов около 50% приходится на пла-
гиоклаз. Фенокристаллы плагиоклаза характеризуются короткотаблит-
 формой. Обычно их размеры не превышают 1,5 мм в поперечнике.
Фенокристаллы моноклинного пироксена, составляющие 10% площа-
 шлифа, обычно не превышают в поперечнике 1 мм. Для него характер-
 чуть зеленоватая окраска, без заметного плеохроизма; 2V = +54;
 46°. Кристаллы ромбического пироксена очень редки, и их попе-
е размеры, как правило, не превышают 0,5 мм.
Оливина (2V = —84°) в шлифе содержится 3 объемы. %. Размеры их
1 до 0,3 мм. В большинстве случаев зерна оливина окружены тонкой
©пацитовой каймой. По трещинкам развиты бурые гидроокислы железа.
Магнетит не образует крупных вкрапленников и редко встречается в
х крупнее 0,1 мм в поперечнике. В шлифе содержится около 2%
магнетита. Нередко зерна магнетита включены в фенокристаллы плагиок-
 и пироксена.
Микродолеритовая основная масса состоит из беспорядочно располо-
х микролитов плагиоклаза, многочисленных микроскопических
зернышек пироксена и рудного минерала. В незначительном количестве
 основной массе присутствует стекло. Длина микролитов плагиоклаза
 45) большей частью составляет до 0,02 мм. Микрокристаллы пирок-
 имеют размеры порядка 0,01 мм в поперечнике, а зернышки рудного
минерала в основной массе — 0,01—0,02 мм.
Л а в ы в е р х н е г о э ф ф у з и в н о г о к о м п л е к с а
 лавам верхнего эффузивного комплекса мы относим лавы, несом-
 залегающие над шлаковой толщей, формирующей среднюю часть
х склонов вулкана. Среди них выделяется два основных типа:
оливиновые андезито-базальты и гиперстен-авгитовые андезиты.
 л и в и н о в ы е б а з а л ь т ы , в ы х о д я щ и е н е п о с р е д с т в е н -
 а д шлаковой т о л щ е й и формирующие высокие водопады на
х склонах вулкана, представляют собой массивные темно-серые
ы с характерной порфировой структурой. Петрографически они близ-
 описанным выше оливиновым андезито-базальтам со средней части
юго-западных склонов вулкана. Не исключено, что их можно сопоставлять
 времени образования. Фенокристаллы в них представлены плагио-
, оливином и магнетитом. Основная масса микродолеритовая.
 типичном образце вкрапленники составляют 50% всей массы по-
 Из них 46% приходится на плагиоклаз № 70. Размеры его зерен
о варьируют: от 0,1—0,2 мм до 3 мм в поперечнике.
Зерна оливина (2V = —88°) обычно не превышают 1 мм в попереч-
 Они составляют до 4% площади шлифа. Нередко в фенокристаллах
а наблюдаются включения рудного минерала.
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Микродолеритовая основная масса состоит из беспорядочно располо-
женных микролитов плагиоклаза, микроскопических зернышек оливина
и рудного минерала. Стекло в основной массе присутствует в незначи-
тельном количестве. Микролиты плагиоклаза № 55 в основной массе
большей частью имеют длину 0,02—0,01 мм. Микрокристаллики оливина
имеют преимущественно размеры около 0,01 мм.
Г и п е р с т е н о - а в г и т о в ы е а н д е з и т ы с л а г а ю т с а м у ю
в е р х н ю ю ч а с т ь с о м м ы и ее гребень. Они представляют со-
бой светло-серые, по первому впечатлению афанитовые, а на самом деле
порфировые породы, но несравненно хуже раскристаллизованные, чем
описанные выше. Вкрапленники, составляющие весьма незначительный
процент этой породы, представлены плагиоклазом, ромбическим и моно-
клинным пироксеном и магнетитом. Оливин отсутствует.
В типичных образцах вкрапленники составляют 14% породы, из них
8% приходится на плагиоклаз № 70. Размеры их, как правило, не пре-
вышают 1 Х0,5 мм. Некоторая часть фенокристаллов плагиоклаза заметно
корродирована. Ромбического пироксена (2V = —41°) в породе содер-
жится около 3%. Зерна его имеют слабо зеленоватую окраску. Пле-
охроизм не заметен. Размеры зерен колеблются от 0,3 до 1 мм в попереч-
нике. Зерна моноклинного пироксена (2V = +52°; cNg = 45°),
составляющие около 2% площади шлифа, характеризуются едва замет-
ным буровато-зеленоватым цветом. Обычные размеры фенокристаллов
моноклинного пироксена 0,3—0,4 мм. Иногда в них наблюдаются мель-
чайшие вкрапленники рудного минерала. Зерна магнетита, обычно
имеющие размеры 0,1—0,2 мм, имеют неправильную форму, и иногда
можно наблюдать их ксеноморфность по отношению к пироксену.
Гиалопилитовая с переходом в пилотакситовую основная масса в зна-
чительной степени состоит из стекла и разбросанных в нем микролитоп
плагиоклаза, а также редких зернышек пироксена и рудного минерала.
Микролиты плагиоклаза (№ 52) обычно имеют размеры порядка 0,1 мм
в длину, 0,02 мм в ширину. Обычные размеры гранул пироксена 0,02 мм в
поперечнике; 2V = —64°. Зернышки рудного минерала в основной массе
имеют еще более мелкие размеры. Характерно значительное количество
пустоток неправильной формы.
О л и в и н о в ы е базальты молодых потоков
Самые молодые лавы вулкана Тятя представлены оливиновыми ба-
зальтами. Возможно, что это наиболее основные лавы всех действующих
вулканов не только Курильских островов, но и Японии.
О л и в и н о в ы е б а з а л ь т ы п о с л е д н е г о л а в о в о г о п о т о -
ка, излившегося из внутреннего к о н у с а представляют со-
бой темно-серые, почти черные породы различной степени плотности, в ко-
торых видны сравнительно редкие таблички фенокристаллов плагиоклаза.
При рассмотрении под микроскопом обнаруживаются также многочис-
ленные вкрапленники оливина и сравнительно редкие вкрапленники
моноклинного пироксена. Структура основной массы обычно гиалиновая
В типичном образце вкрапленники составляют 27%, из них на фено
кристаллы плагиоклаза (№ 90) приходится около 20%. Фенокристаллы
плагиоклаза длиннотаблитчатые. Обычная длина их 1 —1,5 мм, ширина
0,2—0,5 мм. Нередко таблицы фенокристаллов корродированы стеклом.
Вкрапленники оливина составляют около 6%. Размеры некоторых из них
достигают 1 мм в поперечнике. Для них характерна опацитовая кайма.
Нередко фенокристаллы оливина (2V = —85°) содержат включения чер-
ных точек магнетита.
Моноклинный пироксен (2V = +52°) присутствует в виде единичных




















поперечнике. Гиалиновая основная масса, составляющая 73% породы, пред'
ставляет собой бурое вулканическое стекло, в котором кое-где разброса-
 лейсточки плагиоклаза, гранулы пироксена и мельчайшие зерна руд-
о минерала. Микролиты плагиоклаза, имеющие форму брусочков и
достигающие в длину 0,1 мм, соответствуют по составу битовниту № 82.
Обычные поперечные размеры зернышек пироксена в основной массе
0,03—0,04 мм. Вулканическое стекло характеризуется N = 1,551. Ближе
 шлаковой корке порода приобретает пузыристую текстуру (фиг. 31).
В образце, взятом в 20 см от явственно выраженной шлаковой корки
пустоты, следы газовых пузырьков составляют более половины объема
образца. Наибольшее количество пустоток (17% площади шлифа) имеет
поперечные размеры около 2 мм.
О л и в и н о в ы й б а з а л ь т У р в и т о в с к о г о п о т о к а (круто
обрывающийся к морю неподалеку от пос. Урвитово) очень бли-
 к описанному. Макроскопически это темная порода, пузыристая
вблизи шлаковой поверхности потока и плотная в его центральной части.
д микроскопом видно, что в гиалопилитовой основной массе размеще-
 вкрапленники плагиоклаза, оливина и небольшого количества магне-
, составляющие вместе 14 объемн.%.
Из 14% фенокристаллов около 12% приходится на плагиоклаз. Таб-
литчатые фенокристаллы плагиоклаза достигают в длину 1,5 мм, в ши-
у — 0,8 мм. Состав их соответствует битовниту № 80. Иногда они
включают мелкие кристаллы магнетита. Фенокристаллов оливина (2V =
 80°) в породе содержится около 1,5%. Диаметр их 0,1—0,3 мм. Мелкие
кристаллики магнетита (0,1 мм в поперечнике) составляют 0,5 %.
Основная масса представляет собой сцементированные стеклом бес-
порядочно расположенные лейсточки плагиоклаза (Лабрадор № 65; сред-
й размер 0,01 X 0,002 мм) и гранулы оливина. Стекло в основной мас-
 имеет темно-бурый цвет; N = 1,543.
Мы рассмотрели лавы вулкана Тятя в увязке с его геологическим
строением. Конечно, это не дает нам возможности восстановить полную
картину последовательности извержений, которая отразила бы в деталях
процессы дифференциации магмы в очаге. Однако мы все же можем су-
, во-первых, об отсутствии у этого вулкана сколько-нибудь простого
процесса дифференциации магмы, приводящего к обычной смене более ос-
новных лав все более кислыми, и, во-вторых, о неоднократной смене более
кислых лав более основными и, наоборот, более основных — более кис-
лыми.
Если даже пренебречь возможными пропусками в разрезе и не про-
водить никаких параллелей, а ограничиться только теми выводами, кото-
 можно сделать в результате наблюдения непосредственного пере-
крытия одних лав другими (например, в разрезе северного склона от
я р. Птичья до вершины), то становится ясным, что такая смена про-
исходила не менее трех раз. Относительно более кислые б е з о л и в и н о -
 а н д е з и т о - б а з а л ь т ы перекрыты относительно более основны-
 о л и в и н о в ы м и андезито-базальтами, последние, в свою
очередь,—опять относительно значительно более кислыми гипер-
 н - а в г и т о в ы м и андезитами, наконец, самые молодые потоки об-
разованы наиболее основными из всех пород — оливиновыми базальтами.
История формирования вулкана Тятя
В истории формирования вулкана Тятя можно выделить три главных,
 неравноценных по времени этапа:
1) образование главного конуса (остатком которого является совре-
менная сомма);
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2) провал вершины главного конуса и образование кальдеры;
3) возобновление вулканической деятельности через старое жерло
вулкана.
Максимальная высота главного конуса до возникновения кальдеры,
по-видимому, превышала 2 км, как это получится, если мысленно пред-
ставить ее равной высоте, образованной продолжением стенок главного
конуса до их пересечения. При образовании главного конуса характер из-
вержений вулкана менялся неоднократно. Деятельность вулкана Тятя в
начальный период, вероятно, относилась к гавайскому типу и напоминала
деятельность современных вулканов Мауна-Лоа, Мауна-Кеа, что привело
к образованию нижнего лавового комплекса. Состав лав в период этих
извержений не оставался постоянным, но изменялся от оливиновых анде-
зито-базальтов до безоливиновых основных андезитов. Однако, после ряда
лавовых излияний, общая мощность которых достигла сотен метров, ха-
рактер деятельности вулкана довольно резко изменился. Спокойные из-
лияния лавы уступили место сильным взрывам, и продукты извержений
этого времени представлены в значительной мере шлаковым материалом,
формирующим ныне среднюю часть северных склонов вулкана. Излияния
лавовых потоков в это время имели, вероятно, подчиненное значение.
Деятельность вулкана носила стромболианский характер. По составу
лавы отвечали оливиновым андезито-базальтам. Преимущественно
взрывной характер деятельности вулкана, продолжавшейся, судя по
большой мощности шлаковой толщи, продолжительное время, позднее
сменился вновь преимущественно лавовыми излияниями. Последние со-
провождались, вероятно, относительно редкими взрывами, приведшими к
образованию незначительных по мощности прослоев шлаков. Лавы это-
го периода излияний одевают сплошным панцирем верхнюю часть сом-
мы вплоть до гребня. Состав излияний этого периода не был однородным.
Излияния начались, по-видимому, с лав оливиновых андезито-базальтов,
а закончились гиперстеновыми андезитами.
Из какого материала была сложена верхняя, провалившаяся часть
главного конуса, достоверно выяснить нельзя, но можно предполагать,
что образование кальдеры произошло не непосредственно после излияния
гиперстеновых андезитов, а через какой-то, может быть большой, про-
межуток времени.
Образование кальдеры явилось важнейшим эпизодом в жизни вул-
кана. Учитывая сравнительно небольшую величину кальдеры (2,5 км в
поперечнике) при большой высоте соммы (приблизительно 1450 м), при-
ходится усомниться в том, что кальдера вулкана Тятя действительно яв-
ляется кальдерой в генетическом смысле этого слова, т. е. что она в ко-
нечном счете образовалась путем обрушения. Можно предположить, что
кальдера Тяти генетически представляет собой большой кратер. Основ-
ным возражением против такого толкования происхождения кальдеры
вулкана Тятя является, однако, отсутствие массового нагромождения об-
ломков старых лав, какое должно было бы иметь место на склонах сом-
мы в случае уничтожения путем взрыва вершины главного конуса, объем
которой составлял не менее 5 • 108 м3. Мы склонны считать, что кальдера
образовалась у вулкана Тятя все-таки в результате провала части вул-
канической постройки в неглубоко залегавший периферический магмати-
ческий очаг. Через некоторое время после образования кальдеры, а
может быть, и непосредственно после ее образования вулканическая де-
ятельность возобновилась, причем оказалось использованным старое
жерло вулкана. Дно кальдеры было засыпано свежим шлаком. Начал
расти слоистый внутренний конус. При этом новые лавы, лавы после-
кальдерного периода, оказались оливиновыми базальтами, т. е. значи-
тельно более основным продуктом, чем гиперстен-авгитовые андезиты —
лавы последних (предположительно) извержений докальдерного периода.
Самый последний лавовый поток, излившийся из внутреннего конуса вул-
кана, очень молодой: ему не более нескольких сот лет, о чем можно судить
по тому, что он еще не успел покрыться растительностью. Однако послед-
нее извержение вулкана Тятя завершилось не излиянием лавового потока,
а, несомненно, взрывом вулканических газов, так как в противном случае
дно кратера было бы заполнено лавой, в действительности же оно покрыто
шлаком и редкими вулканическими бомбами.
Последнее извержение вулкана Тятя, выразившееся в газовых взры-
вах и выбросах шлака и вулканических бомб, происходило, вероятно,
одновременно из двух жерловин, что и привело к образованию двойного
кратера, разделенного шлаковой насыпью.
Если бы. извержение происходило только через какую-либо из двух
кратерных воронок, то вторая неизбежно оказалась бы засыпанной
шлаком.
В. С. Головкин (1819) в «Сокращенных записках флота капитана-
лейтенанта Головкина о плавании его на шлюпе «Диана» для описи
Курильских островов в 1811 г.» указывает, что с борта корабля с рас-
стояния 50 миль 24 августа (по старому стилю) 1812 г. капитан Рикорд
наблюдал, «как из кунаширского пика выходил густой дым». Это един-
ственное указание на извержение вулкана Тятя в историческое время.
Анализируя его, Г. С. Горшков (1954) пришел в выводу о том, что из-
вержение заключалось в выбросе пирокластического материала. Наши
наблюдения не противоречат этому выводу.
Сравнение истории формирования вулканов Головнина,
Менделеева и Тятя
Несмотря на то, что все три рассмотренные действующие вулкана
относятся к одному и тому же району, являются соседними и располо-
жены на одной тектонической линии, формы проявления и состав из-
вергнутого ими материала различны.
Сопоставление докальдерного периода
истории формирования вулканов Головнина,
Менделеева и Тятя
Современные постройки вулканов Головнина и Менделеева имеют
общий пьедестал из туфогенных, перемытых морем отложений, в фор-
мировании которых принимали участие оба вулкана. Как тот, так и дру-
гой вулкан в соответствующий период времени являлись подводными и
не имели устойчивых конусов. Создаваемые ими при изверже-
ниях постройки из рыхлого вулканического материала быстро
размывались морем. Устойчивые конусы могли возникнуть, оче-
видно, только тогда, когда их вершины вышли из-под уровня
моря. В дальнейшем характер деятельности этих двух вулканов стал рез-
ко различным: деятельность вулкана Головнина характеризовалась пре-
имущественно взрывами вулканических газов и выбросами пирокластиче-
ских продуктов, в частности, тех, которые формируют ныне верхнюю часть
его соммы, в то время как извержения пирокластического материала
вулкана Менделеева сменились излияниями андезито-базальтов. Вероят-
но, в этом сказалось различие состава магмы в их очагах.
В докальдерных образованиях вулканов Головнина и Тятя трудно под-
метить что-либо общее, но основные стратиграфические единицы отло-
жений вулканов Тяти и Менделеева сопоставимы. Нижнему эффузив-
133
ному комплексу вулкана Менделеева соответствует лавовый пьедестал
Тяти, среднему туфогенному комплексу вулкана Менделеева — средняя
эффузивно-туфогенная шлаковая толща вулкана Тятя, наконец, верхнему
эффузивному комплексу вулкана Менделеева — верхний эффузивный
комплекс вулкана Тятя. Средний туфогенный комплекс вулкана Менделе-
ева, как выше уже было отмечено, образовывался в значительной мере в
водных условиях. В пользу того, что шлаковая толща вулкана Тятя тоже
образовалась в водной среде, говорит самый факт существования такой
мощной шлаковой толщи. В течение длительного периода при извержени-
ях лава, по-видимому, входила в контакт с морской водой, что приводило к
взрывам и образованию шлаков. Факты образования шлаков на контакте
базальтовой лавы с водой неоднократно описывались в литературе.
К ним относятся образования шлаковых конусов при втекании базальто-
вых потоков Гавайских вулканов в море. С. Тораринсон (Thorarinson,
1953), исследуя некоторые четвертичные лавовые потоки в Исландии, убе-
дительно показал, что многочисленные (сотни и тысячи) шлаковые кону-
сы, достигающие объема 1 000 000 м3, которые раньше считались (Кне-
бель, Рек, Ритман и др.) следствием ареального вулканизма, на самом
деле являются следствием контакта базальтовой лавы с водой при втека-
нии потоков в озера, реки и т. п. В свете этих исследований С. Тораринсо-
на придется, вероятно, пересмотреть представления об образовании и не-
которых групп шлаковых конусов Армении, объяснявшихся ранее
(А. Н. Заварицкий и др.) как результат ареального вулканизма. Об об-
разовании шлаковой толщи вулкана Тяти в водной среде говорят и поч-
ти горизонтальное ее залегание, и очень пологая поверхность ее склонов
(5—10°). Шлаковые конусы, образующиеся в аэральной обстановке, как
правило, имеют крутые склоны: от 20 до 35°.
Таким образом, мы предполагаем, что условия образования шлаковой
толщи вулкана Тяти были аналогичны условиям отложения среднего ту-
фогенного комплекса вулкана Менделеева и считаем эти образования з
известных пределах одновозрастными. В то же время мы видели, что
средний туфогенный комплекс вулкана Менделеева аналогичен головнин-
ской свите. Следовательно, вулкан Менделеева в такой параллелизации
играет роль связующего звена и сопоставим, с одной стороны, с вулканом
Головнина, с другой стороны — с вулканом Тятя. Это, вероятно, объясня-
ется его «средним положением» по составу: вулкан Тятя преимуществен-
но андезито-базальтовый, вулкан Головнина — андезито-дацитовый, вул-
кан Менделеева — промежуточный, андезито-базальтовый — андезито-
дацитовый.
Сопоставление кальдер вулканов Головнина,
Менделеева и Тятя
О т н о с и т е л ь н а я о д н о в о з р а с т н о с т ь к а л ь д е р
Песчано-пемзовая свита вулкана Головнина, средний туфогенный
комплекс вулкана Менделеева и шлаковая толща вулкана Тятя, вероятно,
являются геологически одновозрастными; одновозрастны также образо-
вания исторического времени, как внутренний конус вулкана Тятя и экст-
рузивные и интрузивные куполы вулканов Головнина и Менделеева. Сле-
довательно, различия в возрасте кальдер рассматриваемых вулканов оп-
ределяются большей или меньшей продолжительностью формирования
верхних эффузивных толщ вулканов Тятя и Менделеева и продуктов, сла-
гающих верхнюю часть соммы вулкана Головнина. Другими словами,




З а в и с и м о с т ь р а з м е р о в к а л ь д е р и в ы с о т ы и х д н а
о т с о с т а в а в у л к а н о в
На о-ве Кунашир определенно проявляется зависимость размеров
кальдер и их донных уровней от вещественного состава вулканов. Разли-
е химического состава продуктов извержений в значительной мере опре-
деляло различие физических свойств материала, из которого слагались
постройки, а следовательно, и их формы. Вулкан Головнина, являясь ан-
дезито-дацитовым, сложен почти исключительно рыхлым материалом.











Фиг. 32. Сопоставление кальдер вулканов о-ва Кунашир.
швами; вулкан Менделеева —средний между ними по составу и по фор-
. Наиболее кислому по составу вулкану Головнина соответствуют наи-
большие размеры кальдеры (диаметр 4,5 км), а значит и наиболее низкое
положение ее дна (130 м). Наиболее основному — вулкану Тятя отвечают
наименьшие размеры кальдеры (2 км) и наиболее высокое гипсометриче-
е положение ее дна (1400 м). Кальдера промежуточного между ними
 составу вулкана Менделеева характеризуется и промежуточными раз-
мерами (диаметр 3 км, средняя высота дна 500 м). Приведенное соотно-
шение наглядно иллюстрируется на фиг. 32. По-видимому, размеры
кальдеры отражают механическую прочность вулканических построек, в
ю очередь, зависящую от вещественного состава вулкана.
Совершенно иную закономерность отмечает X. Танакодате (Tanakoda-
 Kuno, 1935) для некоторых кальдер Японии. Рассматривая кальдеры
японских вулканов, сложенных одинаковым материалом, а именно — ав-
гитовыми андезитами, он обращает внимание на то, что уровень дна ряда
кальдер в отдельных районах очень близок. В вулканическом районе во-
сточного Хоккайдо глубина кальдер Сикотс, Тойа и впадины вулканиче-
ского происхождения Вулканик Бей соответственно на 115, 100 и 107 м
ниже уровня моря. Аналогичный пример, по Танакодате, представляют
кальдера Икеда, дно которой находится на 160 м ниже уровня моря, и
смежная часть залива Сатума, дно которого имеет почти такой же уровень.
о мнению Танакодате, это заставляет предполагать существование боль-
шого магматического резервуара, который непосредственно связан с дном
депрессионных площадей. Таким образом, если мы рассматриваем для
кальдер Кунашира гипсометрическое положение их дна, вообще говоря,
к следствие их размеров, которые, в свою очередь, зависят от ряда
причин, и в том числе не в последнюю очередь от механической прочности
вулканических построек, то, по Танакодате, положение дна ряда соседних
кальдер определяется непосредственной связью всех их с одним и тем же
магматическим резервуаром. Случаи, рассмотренные нами, правда, не со-
поставимы со случаями, отмеченными Танакодате, уже потому, что вул-
каны о-ва Кунашир, как показывает различие вещественного состава,
связаны с различными вулканическими очагами, а не с одним магматиче-
м резервуаром. Однако и для случаев, когда ряд кальдер связан с од-













































изостатически, и вовсе не обязательно он должен быть одинаков. Здес
неминуемо должно сказаться первоначальное различие в рельефе, в
те вулканов. Об этих факторах Танакодате почему-то не упоминает.
О б р а з о в а н и е к у н а ш и р с к и х к а л ь д е р
Измененные эрозией и плохо обнаженные кальдеры вулканов Куна
шира не дают, правда, достаточного материала для безоговорочного
дения об их происхождении, однако нет фактов, которые не позволил
применить к ним гипотезу провального образования.
Из числа изученных кальдер кальдеры Кунашира могут быть сравним
в первую очередь, конечно, с кадьдерами Японии. Одно из доказательст
происхождения кальдер Японии в результате провалов Танакодате
в том, что в окрестности кальдеры никогда не находится компенсирующе
количество обломочных материалов, выброшенных сильными взрывами
Для кунаширских кальдер этот аргумент тоже является основным в
зу их происхождения в результате провала. Некоторые кальдеры
нии, по Танакодате, являются результатом не одного, а цело
серии провалов в сочетании со взрывами. Доказательством этог
он считает наличие ступенчатых сбросов в стенках кальдер. Наличие
озерных террас в кальдере Головнина тоже может быть следствием
нократного погружения ее дна, однако более вероятной причиной и
разования является неоднократный спад вод кальдерного озера в резуль
тате пропиливания р. Озерная стенок кальдеры и слива воды в море
Признавая, что все три кальдеры Кунашира обязаны своим происхож
дением провалам, мы хотим подчеркнуть, что в каждом отдельном случа
формирование их, вероятно, имело свои особенности. Так, образовани
кальдеры вулкана Головнина, очевидно, произошло вслед за быстрым
вержением огромных количеств пепла и, по-видимому, может быть
нимо со случаем Кракатау. Для объяснения образования кальдеры
кана Тятя, видимо, проще всего встать на точку зрения Эшера (Escher
1929) и считать, что вслед за сильным взрывом, вызывающим образо
вание широкого жерла, произошел провал по воронкообразной поверх
ности, т. е. признать механизм как бы перехода кратера в кальдеру
кой механизм для небольших кальдер признает и Г. Вильяме (Williams
1941).
Кальдеру вулкана Менделеева мы склонил относить к типу Глен-Ко
по классификации Вильямса. Она могла образоваться в результате
метричного провала кровли вдоль кольцевого разлома.
Сравнение послекальдерного периода деятельности вулканов
Головнина, Менделеева и Тятя
Послекальдерная деятельность вулканов Головнина и Менделеева
одной стороны, и вулкана Тятя, с другой стороны, коренным образом
лична. Если для вулканов Головнина и Менделеева для посткальдерны
извержений характерны кислые продукты, а для вулкана Менделеева
же н а и б о л е е к и с л ы е из всех его продуктов, то для вулкан
Тятя посткальдерные извержения характеризуются наиболее основ-
ными лавами. Если у вулкана Головнина и Менделеева посткаль
дерная деятельность протекала преимущественно в форме образовани
магматических куполов, то у вулкана Тятя она происходила в форме
броса шлаков и излияния лавовых потоков, приведших к созданию
реннего конуса. Если посткальдерный период истории вулканов Головнин
и Менделеева характеризуется интенсивной сольфатарной деятельностью
то для вулкана Тятя сольфатарная деятельность не характерна. Сольфа
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итарная деятельность как вулкана Головнина, так и вулкана Менделеева
связывается главным образом с внедрением кислых экструзий и небольших
приповерхностных интрузий, а ее проявления приурочиваются к различным
разрывным вулкано-тектоническим нарушениям периода формирования
кальдеры и посткальдерного периода. Главными из них являются сами
кальдерные разломы и контакты посткальдерных магматических купо-
лов.
Так как одним из основных элементов, выносимых сольфатарными га-
зами, является сера, то вышеуказанные признаки являются поисковыми
к р и т е р и я м и на с е р у . Исходя из этого, следует признать район
вулкана Тятя для поисков серы бесперспективным.
Сопоставление истории формирования трех изученных вулканов пока-
зывает, что они имеют ряд общих черт истории: период подводных извер-
жений, период образования пирокластов, образование кальдер. Однако
общие черты их истории не обязаны единому процессу дифференциации
магмы, а обусловлены тектоническими процессами и общей геологической
обстановкой.
Наоборот, специфические для каждого вулкана особенности являются
в первую очередь результатом особенностей химического состава магмы
и дифференциации в магматических очагах.
При этом мы считаем необходимым еще раз подчеркнуть наблюдаю-
щуюся одновозрастностъ совершенно различных по составу геологических
образований, например, оливиновых базальтов посткальдерного периода
вулкана Тятя и богатых кварцем дацитов посткальдерного периода вул-
кана Менделеева. Эти различные по составу продукты извержения явля-
ются образованием соседних вулканов, лежащих на о д н о м и
том же тектоническом нарушении. Примеры такой закономерности мо-
гут быть найдены во многих других вулканических районах. Из сказанного
следует, что к широко распространенной в настоящее время практике
сопоставления по возрасту вулканических пород соседних районов, исходя
лишь из сходства их петрографического или химического состава, нужно
относиться очень осторожно.
КРАТКАЯ ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
КАЙНОТИПНЫХ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД ОСТРОВА
Среди кайнотипных вулканических пород острова наблюдается широ-
кое разнообразие пород щелочноземельного ряда — от базальтов до липа-
ритов, однако преобладающим типом являются андезиты с частыми от-
клонениями в сторону андезито-базальтов или андезито-дацитов. Всей этой
Гамме генетически связанных пород свойственны некоторые, вполне опре-
деленные характерные черты:
1) во всех породах, от самых основных до самых кислых, основным
минералом вкрапленников и микролитов является плагиоклаз;
2) вкрапленники плагиоклаза, как правило, имеют основной состав,
доходящий (даже в кислых породах типа андезито-дацита и даже липа-
рита) до Лабрадора;
3) среди темноцветных минералов во всех петрографических типах
пород, включая самые кислые, преобладает пироксен; исключение состав-
ляют только некоторые базальты, в которых основным темноцветным ми-
нералом является оливин;
4) моноклинные и ромбические пироксены находятся обычно совмест-
но, причем наряду с ними в основных породах (а в виде исключения
 в кислых) присутствует оливин;
5) обычно (исключения характерны для самых основных и для самых
кислых пород) высоко содержание вкрапленников: до 50%, а иногда и до
70% от всей массы породы;
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6) стекла имеют относительно кислый состав, что обусловливает на-
личие кварца в виртуальных составах.
В ряде случаев в определении названия породы мы сталкивались с
трудностями, так как между отдельными ярко выраженными петрографи-
ческими типами встречаются всевозможные постепенные переходы. В раз-
граничении отдельных семейств пород и внутри них мы по возможности
придерживались критериев, предложенных Ф. Ю. Левинсон-Лессингом
(19521, 19522, 19533).
Петрографические типы пород
Базальты. Для базальтов характерна порфировая структура с ин-
терсертальной, микродолеритовой и гиалиновой структурами основной
массы (табл. 10).
Т а б л и ц а 10
Минеральный состав кунаширских базальтов, %
Объемное отношение вкрапленников к основной массе в базальтах
колеблется от 1 : 6 до 1 : 1.
Вкрапленники представлены плагиоклазом (12—46%), оливином
(1,5—6%), авгитом (0—6%), рудным минералом (0—0,5%).
Следует отметить, что вкрапленники плагиоклаза представлены би-
товнитом № 70—90, микролиты же — Лабрадором и битовнитом № 55-
82.
 1
А н д е з и т о - б а з а л ь т ы . Резкой границы между базальтами и ан-
дезито-базальтами Кунашира нет. Являясь переходной разновидностью к
андезитам, они имеют, несомненно, значительно более широкое распрост-
ранение, чем настоящие базальты. Японскими авторами андезито-базаль
ты относились, очевидно, к андезитам, поскольку на их геологических
картах территория Кунашира, за исключением отдельных мест выходов
вулканогенно-осадочных пород показана сложенной андезитами. Харак-
терными особенностями минерального состава (табл. 11) и структуры
кунаширских андезито-базальтов являются: во-первых, сравнительно не-
сколько менее основной, чем в типичных базальтах, состав микролитов.
плагиоклаза (48—55% An), во-вторых, небольшое количество (сравни
тельно с пироксенами) или даже полное отсутствие оливина; в-третьих,
нередко переходный характер структур от интерсертальной или микродоле-
1
 Химический состав пород и вычисленные коэффициенты и характеристики приве-
дены в разделе «Химизм лав» (стр. 147).
138
Т а б л и ц а 11
Минеральный состав кунаширских андезито-базальтов, %
ются:
вие в
ритовой, характерных для кунаширских базальтов, к гиалопилитовой или
пилотакситовой, характерных для кунаширских андезитов.
Андезиты. Типичные андезиты на Кунашире имеют широкое рас-
пространение. Особенностями их минерального состава (табл. 12) явля-
 состав микролитов плагиоклаза № 45—52; обычно полное отсутст-
 породах оливина и наличие двух пироксенов — моноклинного и
ромбического (по преобладанию того или другого кунаширские андезиты
Т а б л и ц а 12
Минеральный состав кунаширских андезитов, %
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подразделяются на авгитовые и гиперстеновые); полное отсутствие рото-
вых обманок (нами роговообманковые андезиты встречены не были, если
они и есть на Кунашире, то являются редким исключением); обычное
развитие гиалопилитовой, реже пилотакситовой структуры.
А н д е з ит о - д а ц и т ы и д а ц и т ы . Будучи значительно менее
распространенными по сравнению с более основными породами, анде-
зито-дациты и дациты играют существенную роль в современной деятель-
ности вулканов. На вулканах Головнина и Менделеева с ними связана
сольфатарная и гидросольфатарная деятельность. Характерными особен-
ностями минерального состава кислых кунаширских лав являются: нали-
чие среди темноцветных компонентов только ромбических и моноклинных
пироксенов; основной характер плагиоклаза — микролиты представлены
от № 38 до 45, вкрапленники—от № 40 до 68 (табл. 13). Вкрапленники
кварца в андезито-дацитах и дацитах обычно редки. Для андезитодацитов
и дацитов Кунашира, так же как и для андезитов, характерна гилопилито-
вая структура. Реже наблюдается структура, приближающаяся к сферо
литовой.
Таблица 13
Минеральный состав андезито дацитов и дацитов, %
Очевидно, что кварцево-оливиновая порода (обр. № 36), слагающим
купол вулкана Менделеева и отвечающая по химическому составу дациту.
не может быть названа просто дацитом, но ввиду своего исключительно
своеобразного минерального состава вполне заслуживает особого назва-
ния — кунаширит.
Липариты (с некоторым уклоном в сторону липарито-дацитов
среди кайнотипных вулканических пород острова распространены очень
незначительно; по-видимому, ими сложены только небольшие экструзии
ные тела. Характерными чертами минерального состава кунаширских ли-
паритов являются незначительное количество вкрапленников, почти пол




Состав микролитов плагиоклаза обычно колеблется от № 27 до 32.
Вкрапленники, как правило, представлены андезином (№ 37—50). Для
кунаширских липаритов характерна в общем случае витропорфировая
структура с кристаллитовой структурой основной массы. Иногда струк-
 основной массы приближается к сферолитовой. В табл. 14 представ-
х минеральный состав.
Т а б л и ц а 1 4














Плагиоклаз. Основным компонентом всех рассмотренных выше
петрографических типов пород является плагиоклаз. На него приходится
 некоторых случаях более 3/4 массы породы. Большей частью он присут-
т в двух генерациях: во вкрапленниках и в микролитах. Иногда на-
блюдается серия плагиоклазов от крупных до мелких. Вкрапленники пла-
юклаза имеют различные размеры —от долей миллиметра до 3—
м — и обычную таблитчатую форму. Микролиты большей частью
представлены лейстами размером в тысячные и сотые доли миллиметра.
Нередко вкрапленники плагиоклаза, а иногда и микролиты имеют зональ-
 строение. В ряде случаев число зон достигает нескольких десятков.
к правило, вкрапленники и многие микролиты сдвойникованы по раз-
личным законам, причем чаще всего по альбитовому, карлсбадскому, аль-
ит-карлсбадскому и манебахскому.
Известно, что у высокотемпературных плагиоклазов местоположение
проекций двойниковых осей альбитовых двойников на стереограмме не-
сколько смещается вправо относительно кривой Никитина. Этим мы вос-
пользовались для определения природы плагиоклазов (высокотемпера-
турные, низкотемпературные) в кунаширских вулканических породах.
о этим данным построена диаграмма (фиг. 33), показывающая оп-
тическую ориентировку изученных плагиоклазов (I) и для сравнения —
 плагиоклазов из вулканических пород Семигорья по Палиуку (II) и
подвергавшихся нагреванию по Шолеру, Барберу и Барту (III). Во всех
 случаях заметна явная и аналогичная тенденция к смещению вправо
й линии полосы точек (на I показана пунктиром). Очевидно, что
рассматриваемые нами плагиоклазы должны быть отнесены к категории
«высокотемпературных» и «промежуточных». Поэтому определение номе-
 плагиоклаза велось по «высокотемпературным» кривым. Однако при
определении номера плагиоклаза полным методом «высокотемператур-
 кривая в пределах андезит — Лабрадор, т. е. в подавляющем боль-
шинстве наших измерений, дает значения, только на 2—3 номера (во вся-
 случае не более чем на 5 номеров) отличающиеся от значений,
141
Т а б л и ц а 15
Данные определений положений двойниковой оси альбитовых двойников для плагиоклазов




получаемых по кривой Никитина. Номера плагиоклазов по углам угаса-
 в сечении I [100] определялись по кривой Терча, которая дает резуль-




Фиг. 33. Проекции осей альбитовых двойников.
 — для вулканических пород о-ва Кунашир; II — для вулканических пород Семигорья
 Палиуку); III— для плагиоклазов, подвергавшихся нагреванию (по Шолеру, Барберу и Барту).
(Заварицкий, 1951).













Оливин в небольшом количестве присутствует во многих лавах,
отвечающих по составу базальтам и андезито-базальтам. Содержание его
колеблется от единичных зерен до 6 объемн.%. Характерно отсутствие
оливина и наличие свободной кремнекислоты в виртуальном составе этих
 Подобный характер был отмечен А. Н. Заварицким у андезито-ба-
в Голгата. В качестве исключительного случая оливин, частью в
 отлично ограненных фенокристаллов, был встречен совместно с квар-
 в дацитах купола вулкана Менделеева. Наличие оливина, несмотря
 избыток кремнекислоты, является характерной чертой основных и
среднеосновных кунаширских лав. Фенокристаллы оливина относительно
фенокристаллов других минералов, особенно плагиоклаза, как правило,
е (редко превышают 1,5 мм). Формы кристаллов обычные, харак-
е для оливинов, но большей частью округлые. Идиоморфные кри-
ы встречаются редко. Спайность по (010) видна часто, значительно
е спайность видна и по (001). Иногда в виде включений в зернах
оливина встречаются мелкие кристаллики магнетита. Очень часто оливин
замещается гиперстеном. Разложение зерен оливина обычно приводит к
образованию опацитовой каймы, а еще чаще к окрашиванию его по краям
 вдоль характерных для него неправильных трещин гидроокислами
железа. Во всех шлифах для оливина устанавливался угол оптических
. Показатели светопреломления определялись только в отдельных
х случаях. Величина двупреломления в ряде случаев измерялась с
помощью кварцевого клина. Полученные данные приведены в табл. 16.
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Приведенные в табл. 16 данные показывают, что угол оптических осей
в оливинах из кунаширских лав колеблется от —76° до +80°, но главным
образом находится в пределах от —82 до —88°. Этим значениям угла оп-
тических осей соответствует содержание файалитовой молекулы в количе-
стве от 20 до 30%. Какой-либо простой закономерности изменения 2V при
переходе от более основных к более кислым породам не наблюдается.
Моноклинный п и р о к с е н . После плагиоклаза вторым главным
компонентом большинства кунаширских лав является моноклинный
пироксен. В виде вкрапленников он встречается постоянно даже в таких
кислых породах, как дациты, в виде микролитов — преимущественно в
более основных породах. Величина его вкрапленников составляет
0,3—0,5 мм (редко до 2 мм), гранул — в 10—20 раз меньше. Облик кри-
сталлов, как правило, короткостолбчатый. Состав моноклинного пироксе-
на определялся по предложенной М. М. Веселовской (1950) диаграмме,
отображающей зависимость состава от угла оптических осей в моноклин-
ных пироксенах эффузивных пород. Полученные данные приведены в
табл. 17.
Данные табл. 17 не показывают четкой зависимости изменения угла
оптических осей в моноклинных пироксенах от состава пород в кунашир-
ских лавах. Среднее значение 2V для вкрапленников из 32 определений
составляет +54°, для микролитов (из трех определений) оно равно +51°.
Согласно диаграмме М. М. Веселовской (1950) этим значениям соответ-
ствуют составы 44 MgSiO3 • 18 FeSiO3 • 38 CaSiO3 и 47 MgSiO3 • 22 FeSiO3 •
• 31 CaSiE3.
Р о м б и ч е с к и й п и р о к с е н . Во многих основных и кислых куна-
ширских лавах присутствует ромбический пироксен, преимущественно в
виде вкрапленников, но также и в основной массе. Размеры его зерен в
большинстве случаев такие же, как и у моноклинного пироксена, но для
первых характерна более вытянутая форма. Ромбический пироксен, по-
добно моноклинному, почти бесцветен, неплеохроичен. В его кристаллах
из многих образцов кунаширских пород были замерены углы оптических
осей. Полученные данные приведены в табл. 18.
Данные табл. 18 показывают, что значения 2V в ромбических пироксе-
нах кунаширских лав колеблются от —58° до —70°. По диаграмме Вин-
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Данные замеров угла оптических осей в оливинах
Таблица 17















а этим углам соответствует содержание ферросилитовой молекулы в
количестве от 32 до 44%; среднее значение 2V = —62,7°. Ему отвечает
 FeSiO3 в молекуле гиперстена. Какой-либо простой закономерности
 изменении угла оптических осей при переходе от более основных к более
м лавам не наблюдается.
Р о г о в а я о б м а н к а . Хотя роговая обманка не является породо-
образующим минералом в кунаширских лавах, мы отмечаем ее здесь, так
 она была встречена нами в выброшенных вулканом Головнина об-
х совершенно свежего кварцевого диорита, который, очевидно, яв-
я глубинным аналогом головнинских андезито-дацитов. В этой по-
 роговая обманка занимает место, характерное для пироксенов в ее
эффузивных эквивалентах. Большая часть роговой обманки идиюморфна,
 только в некоторых случаях заметен некоторый ксеноморфизм ее по
отношению к крупным зернам плагиоклаза. Размеры зерен роговой
обманки достигают в поперечнике 2 мм. Цвет ее в шлифе зеленый, плео-
м от темно-зеленого по Ng до светло-зеленого по Np; cNg = 14°;
 —78°. По этим оптическим константам состав роговой обманки по
диаграмме Винчелла приблизительно определяется следующей фор-
: 45% MgSiO3 • CaMgSi2O6, 43% FeSiO3 • CaFeSi2O6 и 12%
(NaFeSi2O6 + Fe2O3).
Кварц преимущественно в виде фенокристаллов, обычен в кунашир-
 липаритах; он встречается в дацитах и андезито-дацитах. Из всех
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Данные определения угла оптических осей в ромбических пироксенах
кайнотипных пород острова наиболее богат кварцем оливин-содержащий
дацит купола вулкана Менделеева. В этой породе зерна кварца и наибо-
лее идиоморфны, и достигают большей величины, чем в других породах,
иногда доходя до 5 мм в поперечнике. В описанных нами кайнотипных
липаритах зерна кварца подверглись интенсивной коррозии вулканиче-
ским стеклом, и зачастую от них сохранились лишь реликты.
В у л к а н и ч е с к о е с т е к л о в большем или меньшем количестве
присутствует почти во всех кунаширских лавах. Наиболее основные и
наиболее кислые лавы иногда существенно состоят из стекла. Цвет вул-
канических стекол, по-видимому, не зависит непосредственно от его со-
става: как светлые, едва буроватые, так и темно-бурые стекла встречают-
ся и в основных, и в кислых лавах. Густо-бурая окраска и непрозрачность
вулканических стекол, по А. Н. Заварицкому (1953), зависит от выпаде-
ния окислов железа при окислении. Стекла обычно содержат большое
количество различных кристаллитов: глобулитов, маргаритов, белонитов.
Для кислых л а в — липаритов — особенно характерны Маргариты. Дан-
ные определения показателей светопреломления стекол лав различного
состава из некоторых типичных образцов приведены в табл. 19.
Колебания в светопреломлении стекла по отдельным пробам из одной
и той же породы обычны, причем нередко они достигают второго знака.
В даците купола вулкана Менделеева показатель светопреломления
стекла в разных образцах изменяется от 1,505 до 1,527. В общем же с
повышением кислотности пород показатель светопреломления стекла
закономерно уменьшается.
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П
Химизм лав
Все имеющиеся в нашем распоряжении химические анализы молодых
кунаширских лав представлены в табл. 20 и 21.
о данным химических анализов составлена диаграмма Харкера,










Фиг. 34. Вариационная диаграмма химических составов
кунаширских лав (по Харкеру).
 увеличением в породах SiO2 характерно относительно слабое умень-
е содержания Аl2О3 с некоторой тенденцией его к возрастанию в
наиболее кислых породах. Зависимость уменьшения содержания суммы
в железа с увеличением SiO2 почти прямолинейна. То же относится
 окиси кальция. Уменьшение MgO идет менее круто. С возрастанием
 увеличивается содержание Na2O, но очень медленно. Содержание
 остается небольшим и приблизительно одинаковым для всех изучен-
 лав. Незначительное увеличение суммы Na2O + K2O с увеличением
10* 147
SiO2 приводит к тому, что кривые СаО и Na2O + К2О пересекаются лишь
при 68% SiO2. Эта величина, носящая название щелочноземельного ин-
декса, выше, чем в лавах Японии (65% SiO2), считающихся наиболее
известковистыми (Tsuboi, 1933).
Фиг. 35. Векторная диаграмма А. Н. Заварицкого для составов кунаширских лав.
Цифры на диаграмме соответствуют образцам табл. 20. Для сравнения приведены
вариационные линии основных числовых характеристик лав Японии (Я — Я),
Мартиника (М — М), Лассен-пика (Л — Л) и Йеллоустонского парка (И — И).
Числовые характеристики (по А. Н. Заварицкому) по рассматривае-
мым составам приведены в табл. 20 и 21.
Химический состав пород в виде векторной диаграмы изображен на
фиг. 35. На этой диаграмме для сравнения проведены также средние ли-
нии роев точек основных числовых характеристик главных типов щелоч-
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Химический состав горных пород о-ва Кунашир,
(андезиты и андезито-базальты)
1 — базальт последнего потока, излившегося из внутреннего конуса вулкана Тятя
a * = 1 , 6 8 ; из сборов автора, обр. 243; аналитик Сильниченко;
2— базальт из бомбы с вулкана Тятя; a—1,76; из сборов Ю. С. Желубовского,
обр. 132; аналитик Тихоненко;
3 — андезито-базальт из нижнего лавового комплекса вулкана Тятя (в 1 км выше
устья р. Птичья); из сборов автора, a= 1,84; обр. 251; аналитик В. Г. Сильниченко;
4—андезито-базальт из верхнего лавового комплекса вулкана Менделеева в вер-
ховьях р. Школьный; a =2; из сборов автора, обр. 305; аналитик В. Г. Сильниченко;
5 — андезито-базальт из верхнего лавового комплекса вулкана Менделеева (близ
гребня горы Мечникова); a =1,82; из сборов автора, обр. 79; аналитик Н. Н. Постникова
6 — андезито-базальт из гомеогенного включения в дацитовом куполе вулкана Мен-
делеева; a = 2,11; из сборов автора, обр. 292; аналитик В. П. Энман;
7— андезито-базальт из седловины между двумя наивысшими вершинами вулкана
Менделеева; a = 2,02; из сборов автора, обр. 34; аналитик Н. Н. Постникова;
8 — андезит с гребня соммы вулкана Тятя; a =2,08; из сборов автора, обр. 
178; аналитик В. Г. Сильниченко;
9 — андезито-базальт из нижнего комплекса вулкана Менделеева (с побережья Ти-
хого океана между Горячим пляжем и мысом Мечникова); a =2,09; из сборов автора,
обр. 110А; аналитик Н. Н. Постникова;
10— андезито-базальт с купола Внешнего вулкана Головнина; a=2,05; из сборов
автора, обр. 326; аналитик В. П. Энман.
a — коэффициент кислотности по Ф. Ю. Левинсон-Лессингу.
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Таблица 21
Химический состав горных пород о-ва Кунашир, %
(андезито-дациты, дациты и липариты)
11 — андезитовый туф с соммы вулкана Головнина; a =2,17; из сборов автора, 
обр. 313; аналитик В. П. Энман;
12 — андезит из окрестностей вулкана Менделеева; a =2,26 (Susuki, Sasa, 1933);
13 — андезит из обломков в головнинской свите; a=2,54; из сборов автора, обр.
317; аналитик Н. Н. Постникова,
14 — кварцевый дацит, содержащий оливин из верхней части купола вулкана Менде-
леева; a =2,46; из сборов автора, обр. 36; аналитик Н. Н. Постникова;
15 — андезито-дацит из подушечного купола вулкана Головнина; a =2,87; из 
сборов автора, обр. 308; аналитик В. П. Энман;
16 — андезито-дацит из купола Крутого вулкана Головнина; a =2,76; из сборов 
ав-тора, обр. 146; аналитик Н. Н. Постникова;
17— андезито-дацит из обломков в верхней части головнинской свиты; a =2,92; 
из сборов автора, обр. 16 3; аналитик Н. Н. Постникова;
18 — дацит из района вулкана Головнина; a = 3,28 (Susuki, Sasa, 1933);
19 — дацит центрального Головнинского купола; a= 2,951; из сборов автора, обр.
174; аналитик В. Г. Сильниченко;
20— кварцевый липарито-дацит; a =3,67 (Susuki, Sasa, 1933);
21 — липарит из экструзии Горячего пляжа; a=4,31; из сборов автора, обр. 104;











 Номера соответствуют образцам табл. 20 и 21
ноземельных вулканических пород по А. Н. Заварицкому, а также дан-
 для Японии. Из диаграммы следует, что по своему химизму молодые
вулканические породы о-ва Кунашир ближе всего стоят к молодым ла-
 Японии, отличаясь от последних еще меньшим содержанием щело-
 в породах среднего состава. Относительно малая «растянутость» роя
векторов вдоль оси SB отражает сходство темноцветной составной час-
 всех изученных лав — от самых кислых до самых основных. Ниже
приведены виртуальные составы изученных лав.
з табл. 22 видно, что даже в основных лавах, содержащих модаль-
 оливин (1, 4, 5 и др.), свободная кремнекислота в виртуальных со-
х присутствует в количестве нескольких %. Эта особенность изучен-
 лав объясняется, по-видимому, ассимиляцией базальтовой магмой при
 подъеме к поверхности земли салических вмещающих пород.
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Таблица 22
В и р т у а л ь н ы е с о с т а в ы к у н а ш и р с к и х лав
Для наиболее основных лав отношения
полученные из
виртуальных составов, меньше, чем номер плагиоклаза, определенный оп-
тически. Это является следствием того, что в процессе кристаллизации
основных лав жидкая фаза обогащалась щелочами. Очевидно, что от-
в их стеклах еще меньше, чем определенное из вирту-
ального состава, чего нельзя сказать относительно средних и кислых
либо больше,
либо соответствуют составу модального плагиоклаза. В изученных лавах
салические компоненты резко преобладают над фемическими, и их отно-
шение в общем возрастает от кислых лав к основным, но не является
прямым следствием увеличения кислотности.
Из приведенных выше таблиц и диаграмм очевидно, что основными
чертами химизма кунаширских лав являются:
1) ярко выраженный щелочноземельный характер всех кунаширских
лав от базальтов до липаритов;
2) наличие в виртуальном составе даже основных лав свободной
кремнекислоты, обусловленное малым содержанием щелочей и, вероятно,
ассимиляцией сиалических пород;
3) резкое преобладание Na над К.
Эти основные черты химизма, конечно, не являются особенностями
только кунаширских лав, но, по-видимому, характеризуют всю зону Боль-
шой Курильской гряды.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Деятельность вулканов Головнина, Менделеева и Тятя, последние
извержения которых происходили в историческое время, является одним
из этапов в развитии вулканизма на о-ве Кунашир. Развитие вулканизма
на острове включает по крайней мере три цикла, которые, по-видимому,
относятся к миоценовому, плиоценовому и четвертичному времени, но
точные их возрастные границы неясны. Между образованиями этих трех
вулканических циклов существуют значительные угловые несогласия.
Миоценовый (?) цикл представлен в настоящее время толщами основ-
ных и кислых эффузивов, кварцево-диоритовыми интрузиями, разнооб-
разными магматическими и гидротермальными жилами, плиоцено-
вый (?) —толщами пирокластов часто переотложенных, главным обра-
зом основного состава, среди которых на соседних островах много про-
слоев основных эффузивов, четвертичный — основными лавами, образую-
щими плато и обнажающимися, в частности, в основаниях вулканов Мен-
делеева и Тятя, туфогенно-осадочными толщами кислого состава (окре-
стности вулканов Головнина и Менделеева) и основного состава (окре-
стности вулкана Тятя), формирующими высокие морские террасы и ниж-
ние склоны действующих вулканов, вулканическими продуктами, слагаю-
щими современные постройки действующих и некоторых потухших (на-
пример, Руруй) вулканов.
2. Особенности химического и минерального состава всех извержен-
ных пород острова, независимо от того, к какому циклу они относятся,
говорят об их теснейшем генетическом родстве, несмотря на значительное
разнообразие пород (от липаритов до базальтов, от стекловатых до полно-
зернистых). Все они являются типичными представителями щелочно-
земельной магмы и отличаются крайней известковистостью (щелочно-
известковый индекс их выше, чем у японских лав и равен 68).
3. В истории действующих вулканов Головнина, Менделеева и Тятя
могут быть выделены три главных периода: первый — период формирова-
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ношение
кунаширских лав, для которых отношения
ния нижних лавовых комплексов вулканов Менделеева и Тятя, второй —
период образования средних, преимущественно туфогенно-осадочных
толщ вулканов Тятя и Менделеева и головнинской свиты, третий — период
формирования современных (выраженных в рельефе) вулканических по-
строек. Второй период был периодом подводных извержений. Образова-
ние высоких морских террас происходило параллельно с накоплением и
переотложением туфогенного материала.
4. В истории формирования современных вулканических построек
важнейшим эпизодом явилось образование кальдер, знаменовавшее
уменьшение активности вулканов.
Посткальдерный период деятельности вулканов Головнина и Менделе-
ева характеризуется образованием дацитовых экструзивных куполов и
малых интрузий. С ними генетически связаны серные месторождения.
Последние приурочиваются либо непосредственно к контактам этих тел
и вмещающих пород, либо к молодым кольцевым и радиальным разло-
мам. У вулкана Тятя в посткальдерный период образовался внутренний
слоистый конус. Экструзии и длительная сольфатарная деятельность для
него не характерны. Поэтому район вулкана Тятя не может считаться
перспективным для поисков серных месторождений.
5. Какой-либо простой схемы изменения состава продуктов изверже-
ний у вулканов Головнина, Менделеева и Тятя наметить невозможно;
идентичности в изменении состава продуктов их извержений не наблюда-
ется; наоборот, разные вулканы в одно время извергали разные лавы
(вулкан Головнина и Менделеева — дациты, Тятя — базальты). Вулкан
Головнина по составу в основном андезито-дацитовый, вулкан Менделее-
ва— андезлто-базальто-дацитовый, вулкан Тятя — андезито-базальто-
вый.
6. Особенности строения и деятельности рассмотренных вулканов
зависят прежде всего от особенностей их состава и, наоборот, общие чер-
ты в строении и истории формирования этих вулканов обусловлены не
только и не столько общностью состава магмы, сколько общностью гео-
логической обстановки и тектонической жизни района.
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